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El trabajo final tiene por objetivo medir y evaluar el impacto de las Tecnologias de la 
Información y las Comunicaciones, TIC, sobre el crecimiento y la productividad en la 
economía colombiana. Se hizo una revisión de literatura en el ámbito internacional y en 
Colombia. Se profundizó en los métodos, variables, factores tanto tecnológicos como 
sociales, así como políticas y variables económicas.  
 
Se realizó una revisión de las políticas TIC en Colombia y las formas utilizadas para 
medirlas entre los años 1998 - 2015. La infraestructura, representada en redes e internet, 
sobresalieron en las politicas. 
 
Se diseñó un modelo económetrico con series de tiempo de ecuaciones simultáneas. 
También un modelo autorregresivo de orden uno (1). Ambos modelos fueron 
complementados con análisis de impulso respuesta. Los resultados econometricos 
indican importancia significativa entre computadores y capital humano. Los datos dejan 
ver una indispensable relación entre tecnologías y el capital humano.  
 




The final work was aims to measure and evaluate the impact of the information 
technologies and communication, ICT, on growth and productivity in the Colombian 
economy. A review of literature in the international context and in Colombia was made. 
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This work deepened into the methods, variables, both technological and social factors as 
well as political and economic variables. 
 
A review of policies in Colombia ICT and shapes used to measure them between the 
years 1998-2015 was made. The infrastructure, represented in networks and the Internet, 
they excelled in policies. 
 
An econometric model with time series of simultaneous equations was designed. Also an 
autoregressive model of order one (1). Both models were supplemented with impulse 
response analysis. The econometric results indicate significant importance between 
computers and human capital. The information reveals an essential relationship between 
technology and human capital. 
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Las Tecnologias de la Información y las Comunicaciones, TIC, se han convertido en un 
factor productivo adicional a los tradicionales estudiados desde la academia a lo largo de 
la historia. La Ciencia Económica ha encontrado la necesidad de incluir en los modelos 
de crecimiento factores adicionales a los tradicionales, tierra y mano de obra, pues 
detectó la existencia fuerzas complementarias que impactan el crecimiento economico y 
desde luego la productividad de los países. 
 
Los modelos de crecimiento económico tienen su origen desde el año 1928 cuando se 
empezó a trabajar con la función de producción Cobb Douglas. Pero antes de esta fecha, 
desde el siglo XVIII  Adam Smith y Jean-Baptiste Say, comenzaron a analizar las razones 
por las cuales se daba en esa entonces el crecimiento de los países. 
 
En este orden de ideas, el interés por medir y determinar cuáles son las razones que 
determinan el crecimiento económico ha evolucionado tanto desde la teoría económica 
como también en el campo de la econometría y los métodos estadísticos utilizados para 
cuantificar parámetros que permitan dar confiabilidad en los resultados. También desde 
el campo de la Ingeniería se ha profundizado en el proceso de innovación y seguimiento 
en la evolución que ha tenido la tecnología para llegar a configurar lo que se ha 
denominado las TIC. Las disciplinas sociales han profundizado en los conceptos y 
también en la evolución de las TIC pues son un avance de la Ingeniería que ha 
permeado todos los ámbitos sociales, institucionales, académicos e incluso conductas y 
costumbres de sus constructos. 
 
Sin lugar a dudas las TIC tienen un carácter transversal y por tal motivo no son ajenas al 
interés general y mucho menos a las disciplinas y ciencias que desde la academia se 
interesan por la investigación y el impacto que genera en la humanidad cada uno de los 
elementos que subyacen a las desiciones e incluso los sentimientos del ser humano. 
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Pues bien, las TIC tienen esa capacidad de penetración en la sociedad y por tal motivo 
requieren el estudio y la investigación adecuada tanto en las repercusiones económicas 
como sociales y los impulsos que genera sobre la innovación, el conocimiento y los 
nuevos desarrollos hacia tecnologías más avanzadas. 
 
El carácter transversal no sólo se da a través en los constructos sociales y académicos. 
También traspasa fronteras geográficas. Pero en este espacio tiene también impactos 
heterogeneos pues al pasar de un país a otro dejan la sensación de ser esencias 
diferentes toda vez que se vuelven particulares según el uso, educación, momento, 
costumbres o cultura que exista en cada país o región donde se utilicen. Es decir a pesar 
de ser TIC parece que su impacto es disímil según el momento o lugar. 
 
Siendo así, Colombia no se escapa de esta realidad y de los efectos e impactos relativos 
que pueden generar las TIC. La penetración de las TIC se ha dado en Colombia por 
condiciones tanto económicas y de mercado como también por el apoyo de las políticas 
públicas que empezaron a tomar fuerza desde el año 1998. El presupuesto de inversión 
para TIC y el uso de las mismas se han incrementado de manera considerable al punto 
que el crecimiento del sector TIC ha estado por encima de la tasa de crecimiento del 
Producto Interno Bruto, PIB, colombiano pues ha alcanzado el 16.9% como ocurrió en el 
año 2007. Al año 2015 su promedio de crecimiento se ubicó en el 9.9% lo cual es una 
cifra superior al PIB total toda vez que el promedio de este se ubicó en el 9.4%. 
 
Siendo así las cosas y por la caracteristica de transversalidad de las TIC es de gran 
interés tanto para la Economía como para la Ingeniería y, por supuesto, para las 
disciplinas sociales; explorar y profundizar en la investigación de las TIC. Ello para 
conocer el alcance de su naturaleza y visualizar la dimensión a la que se puede llegar 
desde la ingeniería pues es requerido conocer cuál debe ser el camino a seguir en 
desarrollos y los mecanismos en inteligencia tecnológica requeridos para su seguimiento. 
 
En Colombia, si bien es cierto que las TIC han logrado un punto importante en las 
políticas publicas y por supuesto en los planes de desarrollo y los presupuestos tanto 
públicos como privados, paradogicamente el desarrollo que se ha dado en la academia y 
los estudios existentes para determinar el impacto de las TIC sobre la economía en 
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general no alcanza a ser coherente con la dimención alcanzada desde el volumen de 
recursos. Lo dicho en consecuecia a la cantidad de capitales que son manejados en el 
sector TIC y la población involucrada. Los dineros del gobierno destinados a TIC 
empezaron por debajo de los 500 mil millones de pesos, incluso eran inexisten en las 
leyes de presupesto de la nación. No osbtante, han logrado llegar a cifras superiores a 
los dos billones de pesos en el 2015. Siendo así, el tema amerita mayor interés y 
profundización a partir del gobierno como ente ejecutor. Pero mucho más desde la 
academia pues es desde aquí donde se deben dar las políticas orientadoras para la 
inversión, uso y apropiación de TIC. 
 
La importancia del impacto de las TIC sobre la Economía, pero al mismo sus 
ambiegüedades, se pueden ver en los estudios realizados en otros países. 
Precisamente, esos países se ubican en la escala de los que cuentan con economías 
desarrolladas. Es por ello que no tiene explicación porque en Colombia, a pesar de ser 
las TIC transversales en todos los ámbitos, no se ve reflejado en Colombia un mayor 
interés y desde el ambiente académico en cuanto a la investigación y en el desarrollo 
científico. Sólo ha empezado a tomar auje en las universidades colombianas la 
investigación del impacto de las TIC en la útima década. En consecuencia, la experticia 
lograda en la manera cómo se deben medir y conceptualzar las TIC apenas empienza en 
Colombia. Mientras que en otros paises tanto desarrollados como en desarrollo se puede 
encontrar que el volumen de estudios supera a los nuestros. Entonces, sí los países 
desarrollado se interesan y están preocupados por el impacto real de las TIC sobre la 
Economía y la productividad de los factores TIC, más aún deberían estar los países en 
desarrollo si las TIC representan un porcentaje importante en sus presupuestos y las 
actividades diarias de la población. Con base en lo dicho nace la pregunta para resolver 
en este trabajo: ¿Las TIC, como un factor productivo adicional a los insumos No TIC, 
cuánto impacto representan y cómo interactúan en Colombia con variables No TIC al ser 
evaluadas entre el año 1998 y el 2015 desde una función de producción y teniendo en 
cuenta métodos econométricos?.  
 
Partiendo de la anterior pregunta el objetivo de este trabajo final de maestría es medir el 
impacto de las TIC en el PIB Colombiano entre el año 1998 y el 2015 desde la 
conceptualización de la teoría económica haciendo uso de un modelo econométrico.  
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Desde esta óptica  y para lograr su cumplimiento fueron determinados los siguientes 
objetivos específicos:  
 
 Comparar diferentes estudios que miden el impacto de las TIC en el 
crecimiento de la productividad en la economía a través de una revisión 
sistemática de literatura.  
 Diseñar un modelo que mide el impacto de las TIC en el crecimiento de la 
productividad en la economía en el contexto colombiano con base en los 
hallazgos de la revisión sistemática de literatura. 
 Aplicar el modelo diseñado al contexto colombiano. 
 
Dado lo anterior, en el presente trabajo final para alcanzar los objetivos antes descritos 
se parte de la teoría económica y de la experiencia de otras investigaciones para 
estructurar el marco teórico soporte de este. Con la revisión sistemática de literatrura se 
pudo diseñar el método de investigación y análisis para cuantificar el impacto de las TIC 
en la economía y la productividad de los factores. Desde esta revisión se determinó las 
variables y la función económica que permitió medir el impacto. 
 
La función de producción Cobb Douglas fue la que mayor uso y aplicación tuvo en los 
trabajos de investigación analizados. Dado lo anterior se contruyó sobre esta función. De 
igual forma se utilizaron los diferentes métodos econométricos para, finalmente, llegar a 
construir un modelo de ecuaciones simultáneas y otro autorregresivo de orden uno (1). 
Sobre las series estadísticas se aplicaron pruebas de estacionariedad, endogeneidad, 
autocorrelación y causalidad. También se hizo análisis de impulso respuesta entre las 
variables para conocer los impcatos entre ellas y los cambios que se pueden producir al 
existir choques entre ellas y en especial entre la infraestructura y el capital humano. 
Adicional a estos cálculos y análisis se obtuvo la correlación entre las variables para 
conocer tanto la magnitud como la dirección. Se pudo evidenciar que el hecho de estar 
correlacionadas las variables no quiere decir que exista un significativo impacto o se 
pueda dar causalidad entre ellas. 
 
En el recorrido para encontrar la respuesta a la pregunta planteada y dar alcance a los 
objetivos tanto general como específico se encontraron varios inconvenientes. El primero 
Introducción 21 
 
fue la falta de una linea clara y definitiva en cuanto a los métodos utilizados pues no 
existe homogenidad entre los modelos estudiados. Lo segundo fue la dispersión 
conceptual en cuanto al marco teorico que define las TIC, su clasificación y forma de 
medirlas. Lo tercero fue la gran dispersión estadistica en el tiempo entre las entidades en 
Colombia encargadas de trabajar la política, la regulación en el sector TIC y la 
producción estadística. La cuarta limitación fueron diferencias numéricas entre datos 
producidos por las mismas entidades del Estado colombiano. 
 
No obstante se logró neutralizar las dispersiones y se detectaron aspectos relevantes 
para construir un método de medición. Desde lo anterior se puede decir que el trabajo 
representa un insumo para la toma de decisiones sobre políticas de inversión, planes de 
gobierno y asuntos en materia regulatoria. Desde el punto de vista académico, es el 
primer trabajo que se hace utilizando la función de producción Cobb Douglas y usando 
series de tiempo de diferentes variables que incluyen tanto a las TIC como a las No TIC.  
 
Así las cosas, para trabajos futuros se recomiendan: incluir en el modelo otras variables 
en la modalidad de series de tiempo como el valor de la pauta en televisión, la tasa de 
cambio y el impuesto al valor agregado, IVA. Cuantificar la magnitud del impacto por tipo 
de tecnologías y según periodos de tiempos. Establecer cuánto representa para la 
productividad y el crecimiento económico en Colombia los periodos de transición y 
apropiación en los cambios de tecnología en relación con el ancho de banda, dispositivos 
móviles y tecnologías disruptivas. Evaluar la relación entre las TIC, los procesos 
empresariales públicos y privados y el aporte al PIB. Valorar los efectos sustitución y 
complementación entre capital humano y TIC en Colombia como también cuantificar la 
magnitud en la inversión que iguale el costo marginal entre nuevas tecnologías y el 
capital humano. 
 
Como trabajo complementario se ha evaluado la pertinencia del uso de funciones de 
producción como la Cobb Douglas en países como Colombia. En ese documento se 
utilizó la econometría para analizar los rendimientos contantes y aportes al producto. Se 
usó la metodología de Johansen y pruebas de raíces unitarias. Los resultados dicen que 
existe en Colombia un efecto de rendimientos constantes entre las TIC y el producto 
pues se evidenciaron vectores de cointegración y estacionariedad entre las variables y 
también en la parte aleatoria 
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El trabajo final de grado empieza exponiendo en el primer capítulo el marco conceptual 
sobre el concepto de productividad y el desarrollo académico existente en la definición de 
TIC. Se consideran y se comparan diferentes modelos de crecimiento económico tanto 
exógenos como endógenos. También se evaluó los métodos y los alcances de las 
investigaciones realizadas desde el 2001 al año 2015, dando cumplimiento al objetivo 
específico uno. 
 
El segundo capítulo presenta un recorrido de las polticas TIC en Colombia desde el año 
1998 a la fecha. Allí se puede ver como ha evolucionado el sector TIC desde el contexto 
público y la manera cómo se ha medido. Se realiza un análisis de los indicadores 
construidos. Se pudo evidenciar la tendencia y el interés de medir los diversos conceptos 
o elementos que hacen parte de las TIC los cuales se pueden encontrar desde la 
infraestructura física hasta el capital humano en los últimos tiempos. Esta revisión 
permite obtener insumos de contexto para contribuir al cumplimiento de los objetivos uno 
y  dos. 
 
En el tercer capítulo se formula el modelo conceptual y se presenta la función a utilizar 
con cada una de sus variables dando cumplimiento al objetivo dos. En esta sección se 
explica por qué se consideró la Cobb Douglas y las variables utilizadas y desde luego se 
expone el objetivo general el cual es medir el impacto de las TIC sobre la economía 
colombiana entre los años 1998 y 2015. 
 
El cuarto desarrolla el modelo y cada una de las pruebas realizadas. Se presenta un 
modelo de Mínimos Cuadrados en Dos Etapas, 2SLS y otro en Mínimos Cuadrados 
Ordinarios, MCO. También se podrán ver los análisis de impulso respuesta entre 
variables TIC y No TIC al igual que la evolución de la productividad en Colombia entre los 
años 2001 y 2015. Así mismo, los efectos sustitucuión y complementariedad entre ellas. 
Con el desarrollo del modelo se da cumplimiento al tercer objetivo. 
 
Producto del trabajo realizado se puede decir que las TIC son un factor productivo 
adicional al resto como son el capital humano y la maquinaria pesada pues también tiene 
impacto sobre la productividad. No existe aun un consenso con respecto a la 
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metodología que deben seguir los países para medir el impacto de las TIC sobre la 
productividad. Es importante tener presente que los países desarrollados muestran 
mayor interés en medir el impacto de las TIC en la economía con respecto a los países 
en desarrollo. En esa medida son los que más han profundizado en las investigaciones y 
por tal motivo muestran mayores avances en la materia. 
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1. Productividad y Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones. Marco 
conceptual 
Este capítulo tiene por objetivo exponer los elementos conceptuales que permiten 
desarrollar el presente trabajo final de maestría, los cuales son las Tecnologías de la 
Información y las Comunicaciones, TIC,  la productividad y su relación con las TIC. Por lo 
anterior el capítulo está compuesto por cinco secciones: una primera sección que 
describe la definicón de las TIC; una segunda sección que presenta las definiciones de  
productividad desde el punto de vista económico; la tercera muestra los modelos de 
crecimiento económico y dentro de esta ella se exponen los de crecimiento exógeno y los 
endógenos; el cuarto acápite enseña las investigaciones que se han realizado desde el 
año 2001 al 2015. En este aparte se observaron las variables utilizadas en los estudios, 
los factores que inciden en el impacto de las variables sobre la productividad y el 
crecimiento económico, las funciones de producción utilizadas para medir el impacto de 
las TIC y dentro de este elemento el método de investigación considerado para procesar 
los datos, se continua con la presentación de los sectores económicos que han sido 
analizados y sobre los cuales se ha medido el impacto de las TIC, se complementa la 
sección con la revisión de los periodos de análisis que se han consiedardo para medir el 
impacto de las TIC. Por ultimo, se cierra el capítulo con la sección quinta la cual expone 
una síntesis y allí se presenta los principales hallazgos de las secciones anteriores. 
 
1.1 Método 
Para construir este marco conceptual se realizó una revisión sistemática de literatura, la 
cual inicia definiendo las siguientes preguntas orientadoras: 





 ¿Cuál marco teórico puede utilizarse para soportar la investigación del impacto de las 
TIC sobre la productividad? 
 ¿Cuáles escuelas económicas han medido el impacto?  
 ¿Cuántas investigaciones sobre el impacto de las TIC en la productividad hay 
registradas en la base de datos Scopus en el periodo comprendido entre los años 
2001 - 2015? 
 
De esta última pregunta se desprendieron las siguientes: 
 
 ¿Cuáles variables  han sido las más utilizadas en los estudios? 
 ¿Cuáles factores podrían afectar el impacto de las TIC sobre la productividad? 
 ¿Cuáles son las funciones que se han utilizado para medir la productividad? 
 ¿Cuáles métodos de investigación se han usado en las investigaciones? 
 ¿Cuáles funciones se han usado por los países? 
 ¿Cuáles funciones se han usado según nivel de desarrollo económico? 
 ¿Cuáles sectores económicos se han considerado para realizar mediciones? 
 ¿Cuáles periodos de tiempo se han analizado? 
 
Para dar respuesta a estas preguntas primero se indagó sobre la conceptualización 
existente en relación con las TIC. Posteriormente se revisaron los avances que existen 
asociados con los modelos de crecimiento económico y la teoría microeconómica que 
soporta la fundamentación de las funciones de producción y los factores productivos. En 
este sentido se consideraron los aportes desde el inicio de la teoría del crecimiento 
económico empezando con la conceptualización cualitativa de Adam Smith, pasando por 
los modelos de crecimiento exógenos y finalmente se llegó a los modelos endógenos 
soportados en el conocimiento como factor productivo. Se debe aclarar que para dar 
respuesta a la primera pregunta se incluyeron documentos de escuelas de la economía 
clásica y de la neoclásica. Las fuentes de esta información se obtuvieron tanto de internet 
como también de libros impresos obtenidos en librerías (referenciados en la bibliografía). 
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También se diseñó una ecuación de búsqueda para aplicar en la base de datos de 
Scopus con el propósito de conocer trabajos recientes que permitieran encontrar 
respuestas a las preguntas relacionadas, a saber: 
 
"ICT"  OR  "information and comunication technologies" ) )  AND  ( ( ( "economic growth" ) 
)  AND  ( "productivity growth" ) )  AND  ( impact ). Esta parametrización permitió hacer un 
barrido desde un marco general a uno específico pero dentro del mismo contexto de las 
TIC.  
 
Como resultado de la aplicación de la ecuación descrita, se revisaron los 249 papers 
(Anexo A) obtenidos desde la base de datos Scopus. Es importante aclarar que por 
defecto la ecuación arrojó documentos que se ubican entre el año 2001 y el 2015. Antes 
de llegar a la cifra se hallaron más de 31 mil documentos relacionados con el tema. Pero 
al volver más rigurosa la ecuación de búsqueda el número se redujo a 1.366. En este 
nivel el parámetro se relacionó con crecimiento económico.  
 
Posteriormente el criterio se ajustó al crecimiento de la productividad y bajo este 
escenario se obtuvieron 317 trabajos. Finalmente, al introducir la variable TIC combinada 
con impacto y crecimiento de la productividad se redujo el conjunto a los 249 papers 
mencionados; son documentos que tienen fecha de publicación entre el 2001 y el 2015. 
  
Para obtener los documentos definitivos se tuvo en cuenta la definición de criterios 
económicos y de TIC sobre el cual se realizaría el análisis. Para tal fin se observó con 
cual información se podía trabajar a partir de la caracterización de la misma y desde el 
marco teórico expuesto anteriormente.  
 
Entonces, con base en el marco teorico construido tanto desde la economía como de los 
académicos de las disciplinas sociales y considerando los 249 artículos, que tratan sobre 
metodologías y los resultados de medir el impacto de las TIC en la productividad, a 
continuación se da respuesta a las preguntas planteadas que se desprenden de la 
indicada al iniciar este acápite y se muestran los principales hallazgos. 




1.2 Ópticas de fundamentos desde la academia  
El conjunto de documentos donde se asocian los conceptos de TIC, productividad y 
crecimiento económico comenzó a tener auge en la última década del siglo pasado y 
tomó más fuerza en la primera del presente siglo. Se observa gran preocupación en el 
ámbito mundial con respecto al efecto que puede estar generando la inversión en TIC 
sobre la producción y en general sobre el crecimiento y el desarrollo económico. 
 
Las TIC son un fenómeno que ha tomado fuerza en los últimos años tanto en el campo 
de la ingeniería como en los asuntos económicos, financieros y políticos. Es importante 
tener presente diferentes definiciones que han surgido sobre el particular puesto que su 
cubrimiento en bastante amplio. 
 
Las TIC tienen un papel crucial en el desarrollo de los países y en cuanto al desarrollo 
económico es una espada de doble filo (Castells, 1999). Por un lado, dice que permite a 
los países a saltarse etapas de crecimiento económico gracias a su capacidad de 
modernizar sus sistemas de producción y aumentar su competitividad más rápido que en 
el pasado. Pero deja ver por otro lado que para las economías que son incapaces de 
adaptarse al nuevo sistema tecnológico, su retraso se vuelve acumulativo. Complementa 
lo dicho explicando que la capacidad para entrar en la era de la información depende del 
nivel de educación  de la sociedad. Se considera que las TIC son la herramienta 
fundamental para el desarrollo económico y material pues determina condiciones de 
poder, conocimiento y creatividad que en estos momentos está desigualmente distribuido 
dentro de los países y entre países (Castells, 1999). Dado lo anterior se requiere de un 
sistema interrelacionado de organizaciones flexibles e instituciones orientadas a la 
información. En pocas palabras, el desarrollo cultural y educativo son condiciones del 
desarrollo tecnológico y ello condiciona tanto el desarrollo económico como el desarrollo 
social. En medio de cada uno de estos elementos se puede dar un círculo virtuoso de 
desarrollo o en su defecto de subdesarrollo. 
 
Para Sánchez-Torres (2005) las TIC son aquellas tecnologías que permiten la 
adquisición, almacenamiento, procesamiento, evaluación, transmisión, distribución y 
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difusión de la información. Dichas TIC son desarrolladas mediante la convergencia de la 
informática, las telecomunicaciones, la electrónica y la microelectrónica. 
 
También se define como TIC (Castells, 1996): 
 
 “Son tecnologías para actuar sobre la información, no sólo información para actuar 
sobre la tecnología, como era el caso en las revoluciones tecnológicas previas. 
 Las tecnologías de la información tienen una gran capacidad de penetración y efecto 
en la economía, dado que la información es una parte integral de toda actividad 
humana, tanto individual como colectiva.  
 La capacidad y la lógica de interconexión que todo el sistema de tecnologías de 
información utiliza permiten una interconexión rápida y barata.”  
 
En Colombia (Mintic, 2009) se definieron los principios y conceptos sobre la sociedad de 
la información y la organización de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones, TIC. La norma define las TIC como se señala a continuación: 
 
“TIC son el conjunto de recursos, herramientas, equipos, programas informáticos, 
aplicaciones, redes y medios, que permiten la compilación, procesamiento, 
almacenamiento, transmisión de información como: voz, datos, texto, vídeo e imágenes.” 
SIC 
 
Cabero (citado por Belloch, 2012) las define así: “En líneas generales podríamos decir 
que las nuevas tecnologías de la información y comunicación son las que giran en torno 
a tres medios básicos: la informática, la microelectrónica y las telecomunicaciones; pero 
giran, no sólo de forma aislada, sino lo que es más significativo de manera interactiva e 
interconexionadas, lo que permite conseguir nuevas realidades comunicativas”. SIC. 
 
Dentro de esta definición Cabero (citado por Belloch, 2012) hace énfasis en ciertas 
características para ser considerada una tecnología en el campo de la información y las 
comunicaciones. Estas características las resume así: 
 
 Inmaterialidad: Realizan la creación, el proceso y la comunicación de la información 




 Interactividad: Permiten el intercambio de información. 
 Interconexión: Se llevan a cabo por la conexión entre dos tecnologías.  
 Instantaneidad: Permiten la comunicación y transmisión de la información entre 
lugares de una forma rápida.  
 Elevados parámetros de calidad de imagen y sonido: El proceso y transmisión de la 
información abarca todo tipo de información: textual, imagen y sonido, por lo que los 
avances han ido encaminados a conseguir transmisiones multimedia. 
 Digitalización: información de distinto tipo - sonidos, texto, imágenes, animaciones, 
etc.- pueda ser transmitida por un mismo medio al estar representada en un formato 
universal. 
 Mayor Influencia sobre los procesos que sobre los productos: Es posible que el uso 
de diferentes aplicaciones de la TIC presente una influencia sobre los procesos 
mentales que realizan los usuarios para la adquisición de conocimientos, más que 
sobre los propios conocimientos adquiridos. 
 Penetración en todos los sectores (culturales, económicos, educativos o industriales): 
El impacto de las TIC no se refleja únicamente en un individuo, grupo, sector o país, 
sino que, se extiende al conjunto de las sociedades.  
 Innovación. Las TIC están produciendo innovación y cambio constante. 
 Tendencia hacia automatización. La complejidad empuja a la aparición de diferentes 
posibilidades y herramientas que permiten manejo automático de la información. 
 Diversidad. La utilidad puede ser desde la mera comunicación entre personas, hasta 
el proceso de la información para crear informaciones nuevas. 
 
Vemos que en las definiciones anteriores coinciden en que existe el concepto de 
recolección, procesamiento, transmisión de información, inclusión y creación de 
conocimiento. Pero para que dichas acciones puedan llevarse a cabo se requiere de la 
agrupación de diferentes desarrollos de la ingeniería. Ello desde el punto de vista 
económico configura una función de producción. Una función se define como un conjunto 
de elementos en cantidades adecuadas que optimizan resultados. En este orden de 
ideas y considerando que existe una afluencia de conceptos que llevan al crecimiento y 
desarrollo económico, en definitiva es necesario centrar este trabajo final de maestría en 
la definición y las consideraciones que ha realizado el profesor y sociólogo Manuel 
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Castells puesto que es desde este óptica donde en realidad se materializa el fin para el 
cual se ha desarrollado la tecnología. 
1.3 Productividad en economía 
La herramienta neoclásica básica para el estudio de la tecnología y del cambio 
tecnológico se fundamenta en una función de producción. Desde este punto de vista se 
concibe un proceso de producción como aquel en donde resulta un producto homogéneo 
dado un ambiente en donde se utilizan factores de producción o insumos (Elster, 1983). 
 
Elster (1983) indica que el proceso de producción implica la transformación de cuatro 
insumos: i) materias primas, ii) energía, iii) trabajo, y, iv) productos intermedios. Toda 
producción requiere de materias primas y energía. Pero, además requiere trabajo o 
medios de producción, que en última instancia, son producidos por el trabajo. Dado lo 
dicho se puede expresar una función de producción de la siguiente forma: 
 
        …    
Donde   representa la producción y      …   indican cada uno de los insumos 
utilizados en el proceso de producción. 
 
A partir de Cobb y Douglas (1928) el modelo neoclásico considera dos insumos: trabajo y 
capital. En este sentido la anterior ecuación se puede expresar así: 
 
                                                                                                 ( 1 ) 
 
Donde 'K' significa capital agregado y 'L' el trabajo agregado. Se asume que la función de 
producción es continua y diferenciable en ambas variables. De igual manera, en la 
función se considera la existencia de un producto marginal tanto para el capital como 
para el trabajo. Se supone que los productos marginales disminuyen en la medida que 
avanza el proceso de producción. Desde este punto de vista significa que si un factor se 
mantiene constante y el otro se incrementa de manera sostenida, cada unidad extra de 
este último genera una variación decreciente en el total del producto. El producto 
marginal puede o no en última instancia ser cero o incluso negativo. Por otra parte, se 




asume que hay rendimientos constantes a escala toda vez que se genera un efecto 
proporcional sobre producción según como cambie la cantidad de los factores, es decir: 
 
                 , para todo número no negativo             ( 2 ) 
 
Este supuesto nos lleva a: 
 
                                                                   ( 3 ) 
 
La ecuación ( 3 ) indica que si tomamos el producto marginal del capital multiplicado por 
la cantidad total de capital y el producto marginal del trabajo multiplicado por la cantidad 
total de trabajo, esto es igual al producto total. El supuesto de retornos constantes a 
escala y la ecuación (3) permite una representación de la función de producción 
geométricamente mediante isocuantas (Cobb & Douglas, 1928).  
 
Gráficamente se puede representar a través de la Figura 1.1, representación de curvas 
isocuantas y rectas isocostos. Estas curvas son definidas como el lugar geométrico de 
las combinaciones de factores (trabajo, capital-tecnología) que generan el mismo 
producto o nivel de producción. Cada curva isocuanta representa un nivel de producción 
la cual se refiere a diferentes niveles indicando cuál debe ser las combinaciones de 
factores que maximizan el nivel de producción y al menor costo. La teoría neoclásica 
asume que esto se decide por elección racional, y que el empresario (en una economía 
capitalista) elige la combinación de factores que maximiza sus ingresos netos o 
ganancias (Elster, 1983). 
 
También, en los modelos de crecimiento se toma como supuesto el concepto del estado 
estacionario, el cual es definido como aquel estado en el que todas las variables crecen a 
una tasa constante (Sala-i-Martin, 1994). Lo anterior surge de la función de producción 
neoclásica Cobb Douglas: 
 
                                                     
 
  
                                            ( 4 ) 
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Donde “Y” es la producción agregada. “A” es el nivel de tecnología. β y α son parámetros 
que indican el nivel de sustitución entre los factores productivos.  
 
Al considerar esta ecuación se parte del supuesto que la producción tiene rendimientos 
constantes de escala y rendimientos decrecientes positivos en cada uno de los factores 
(trabajo, capital). Dado lo dicho β+ α=1. Así las cosas, el supuesto de los rendimientos 
decrecientes del capital (β <1) conlleva a que la única tasa de crecimiento sostenible es 
cero y de aquí se deriva el concepto de estado estacionario que se asocia con la idea de 
que todas las variables crecen a una tasa constante.  
 
A razón de lo anterior se consideró en las décadas de 1950 y 1960  que las tasas de 
crecimiento positivas de los países desarrollados se debía a la tecnología (“A”) que 
tenían a su disposición y por lo tanto el término “A” era lo que explicaba el crecimiento 
pero de manera exógena. Esto conlleva a que si la tecnología crece a una tasa constante 
el resto de variables lo hacen a la misma tasa. 
 
Según Sánchez, Rodríguez & Nuñez, (1996) se puede relacionar el producto con los 
insumos para definir la productividad cuando señalan: “la productividad total de factores 
se calcula como la relación entre el producto y la combinación de insumos”. Definir la 
productividad del trabajo también es decir que es el producto medio de una industria o de 
toda la economía (Pindyck & Rubinfeld, 2009). 
 
Así mismo, se puede evaluar la productividad al mirar cómo se comporta el costo total a 
largo plazo puesto que al aumentar menos que la producción se puede decir que hay 
economías de escala. Lo anterior siempre y cuando un aumento de la producción haga 
que el costo de la mano de obra disminuya (Hall y Lieberman, 2005).  
 
Desde la teoría microeconómica se mide la productividad como la cantidad de trabajo en 
un tiempo determinado. Se puede calcular como el producto por hora y se considera por 
la relación de la tasa proporcional de crecimiento entre los factores productivos (trabajo – 
capital) y el producto (Nicholson, 2005). 
 




La productividad también se puede calcular desde el concepto del producto marginal y se 
define como el cambio en la producción total dividido entre el cambio en el número de 
trabajadores empleados (Hall y Lieberman, 2005). 
 
Entonces, si aumenta el número de trabajadores y en esa medida también sube el 
producto marginal (unidades adicionales de producción) se puede decir que hay un 
rendimiento marginal creciente de la mano de obra. Dado lo anterior se puede afirmar 
que los trabajadores son productivos (Hall y Lieberman, 2005). 
 
También se puede definir la productividad como la relación que hay entre el costo 
marginal, costos total medio y costo variable medio. Para los casos donde la producción 
es baja, la curva de costo marginal se ubica por debajo de las curvas de costo variable 
medio y costo total medio. Pero al existir un mayor nivel de producción se invierten las 
tendencias de las curvas (Hall y Lieberman, 2005). 
 
Figura 1.1. Representación de curvas isocuantas y rectas isocostos. Cada curva 
isocuanta representa un nivel de producción.  
 
 
Fuente: Elaboración propia 
 
Se asume que los precios de los factores de producción y del producto están dados pues 
se considera el supuesto de competencia perfecta. Es necesario señalar que un modelo 
de la competencia perfecta se basa en tres supuestos básicos: (1) las empresas son 
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precio-aceptantes (no definen precios en el mercado); (2) los productos son 
homogéneos, y (3) hay libertad de entrada y salida en los mercados (Pindyck y Rubinfeld, 
2001). En la Figura 1.1, representación de curvas isocuantas y rectas isocostos, muestra 
todas las combinaciones posibles de trabajo y capital que pueden comprarse con un 
costo total dado. Cada curva isocuanta representa un nivel de producción y cada línea 
recta representa una isocosto y describe la combinación de factores de producción que 
cuestan lo mismo a la empresa. La pendiente de estas líneas corresponde a la relación 
entre el costo del trabajo y el capital. Desde este punto de vista el empresario debe elegir 
el punto en la isocuanta que se encuentra en la recta isocosto más baja en la Figura 1.1, 
representación de curvas isocuantas y rectas isocostos. Cada curva isocuanta representa 
un nivel de producción el punto A. Allí son tangentes la isocuanta y la isocosto. La 
isocosto se representa por la línea PP' y la isocuanta f (K, L) = Q1. Del mismo modo, un 
cambio en el costo de algún factor, genera otra recta isocostos (QQ'). Dado lo anterior el 
empresario se mueve desde “A” hasta “B”. Se trata de sustituir mano de obra por capital 
al momento de una subida en el precio del capital en relación el del trabajo. 
 
Teniendo en cuenta el conjunto de definiciones y las maneras de calcular tanto la 
producción como el nivel de productividad, se asumirá para la realización del presente 
trabajo final de maestría la concepción neoclásica. Desde este punto de vista se 
determinará el impacto que tiene los factores productivos sobre el producto final como 
también cada uno de ellos en relación con sus participaciones o variaciones marginales 
sobre los cambios marginales del producto lo cual llamaremos productividad de los 
factores. 
1.4 Modelos que miden el crecimiento económico  
A continuación se exponen las diferentes corrientes que han tratado de explicar los 
factores o la manera como se genera el crecimiento económico, se trata de una revisión 
panorámica. Básicamente estas concepciones se han movido en dos líneas: la clásica y 
la neoclásica. Esta última se ha enfocado en dos tipos de modelos: aquellos que 
consideran la tecnología como un factor exógeno y los otros, más relacionados con la 
teoría neoclásica y contemporánea, hacen uso de modelos donde la tecnología es 




endógena al crecimiento y la asocian con el capital humano el cual es el factor que 
impulsa la innovación y el desarrollo tecnológico. 
 
Considerando este contexto, en la siguiente sección se hace un recorrido a través del 
tiempo y con respecto a diversas teorías sobre la manera como se ha abordado el efecto 
de la tecnología sobre el crecimiento desde modelo observados por la teoría económica 
pura hasta la aplicación de la misma al contexto de países tanto desarrollados como los 
que se encuentran en desarrollo. 
1.4.1 Teorías introductorias al crecimiento económico 
Guisán (2006) realiza una síntesis del recorrido que ha tenido la evolución de la teoría en 
el campo del crecimiento económico. Empieza desde el siglo XVIII diciendo que Adam 
Smith (1723-1790) apoyó el desarrollo del crecimiento en el contexto de una economía 
de libre competencia. Para la época se consideró que la interacción de la oferta y la 
demanda garantizaban un crecimiento económico en las economías industriales contrario 
a las economías sostenidas desde la producción agraria. Adicionalmente, Guisán (2006), 
señala que la inversión industrial fue considerada como motor del desarrollo y lograba 
superar los bajos niveles de riqueza de las economías agrarias y artesanales. 
 
También Guisán (2006) considera a Jean-Baptiste Say (1767 – 1832) como otro de 
gestores de la teoría del crecimiento económico. Guisán (2006) con respecto a Say 
resalta la expresión: “la oferta crea su propia demanda”. Sobre esta frase, por cierto muy 
clásica, debe considerarse desde la condición de equilibrio general. Esta circunstancia se 
logra  en economía si y sólo si cuando existe una relación uno a uno entre la oferta y la 
demanda. 
   
Otro aporte realizado a la teoría del crecimiento fue el de Thomas Robert Malthus (1766 
– 1834). Malthus planteó que una población sin restricciones se incrementaría 
geométricamente pero los recursos sólo aritméticamente. Sin embargo había un límite 
natural en el crecimiento de la población (Orlandoni, 1997). 
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Para Guisán (2006) también hace parte de este grupo John Bates Clark (1847 – 1938). 
Sobre Bates indica su aporte desde la teoría neoclásica de la producción. El modelo es 
explicado en condiciones de competencia perfecta y considera los factores trabajo y 
capital los cuales son retribuidos según su productividad marginal. 
 
También es citado John M. Keynes (1883 – 1946) como otro de los economistas que han 
contribuido al desarrollo de las teorías del crecimiento pues considera que el modelo 
keynesiano tuvo buen efecto sobre los países industrializados al generar tasas de 
crecimiento económico sostenido. Es importante considerar que correspondía a países 
con pocos problemas en la oferta y buenas políticas impulsoras de la demanda (Guisán & 
Guisán, 2006). 
 
En resumen, Guisán (2006) señala que se pueden identificar dos tipos de modelos de 
crecimiento. Por un lado los que explican el crecimiento económico a corto plazo; en 
estos se hace énfasis por el lado de la demanda como la generadora del crecimiento. El 
otro tipo se asocia con modelos neoclásicos. Estos usan una función de producción 
(Cobb Douglas), explican el crecimiento en el largo plazo y lo sustentan desde la oferta. 
 
Las investigaciones indican que el nivel educativo de la población es el factor más 
importante para garantizar un alto nivel de renta real por habitante, sobre todo por sus 
efectos sobre la moderación de las tasas de natalidad (Guisán & Guisán, 2006).    
 
Para Guisán (2006) muchos estudios macroeconométricos analizan el crecimiento del 
PIB real y de las variables que lo impulsan sólo desde la demanda o en su defecto lo 
centralizan en la oferta pero también se consideran perspectivas mixtas. Este contexto 
contempla gran importancia en el nivel de incremento de la población toda vez que sí su 
tasa de crecimiento es inferior a la del PIB real es más probable que el PIB real por 
habitante presente mejores niveles de crecimiento (Guisán & Guisán, 2006). 
 
Dado lo anterior, Guisán (2006) considera que la función de producción es la mejor 
manera desde lo cuantitativo para explicar el crecimiento económico toda vez que 
representa un modelo versátil con la ventaja de poder ser lo suficientemente dinámica 
entre las relaciones bilaterales y las relaciones de tiempo entre el incremento del Stock 




de Capital Físico real y el PIB real. Pero también señala que en dicha función se pueden 
incorporar variables como el nivel de empleo, productividad, salarios, capital humano y 
capital físico. 
1.4.2  Modelos de crecimiento exógeno 
Partiendo del anterior marco conceptual se han desarrollado diferentes modelos que 
buscan explicar las razones del crecimiento económico. Se empezó con los modelos de 
crecimiento exógeno los cuales indican que la productividad de los factores se produce 
por efectos de variables que se encuentran por fuera del modelo. La teoría del 
crecimiento moderno empezó con Ramsey (1928). En este modelo se considera la 
condición de intertemporabilidad la cual indica que los individuos deben elegir la cantidad 
que consumen en dos momentos diferentes. Sin embargo, el consumo dependerá del 
ahorro el cual es considerado en el modelo como una variable endógena. En un  número 
infinito de periodos, puesto que el capital difícilmente en algún momento llegará a cero, 
por tal motivo el individuo seguirá consumiendo (Ramsey, 1928). Desde este punto de 
vista en el modelo se usa una función de consumo o utilidad que depende de una tasa de 
descuento que representa el valor entre el consumo presente y futuro. También se 
considera una función de producción como una medida de restricción con dos factores 
productivos (capital, trabajo). Con esta condición se busca obtener un nivel de consumo 
óptimo. 
 
Dado lo anterior se establece que sí todos los países poseen los mismos parámetros 
(tasas de descuento, coeficientes de elasticidad de sustitución intertemporal, tasa de 
crecimiento de la población, etc) en las funciones de producción y de utilidad, podrían 
crecer a tasas semejantes (Sala-i-Martin, 1994). Adicionalmente, Sala-i-Martin (1994) 
consideró en su modelo que los países en vías de desarrollo tienen la particularidad que 
deberían crecer más deprisa con respecto a los desarrollados. Así lo afirma toda vez que 
los países que cuentan con un stock de capital inicial menor también tienen, por esta 
misma razón, una productividad inicial de capital mayor que debe producir un alto 
crecimiento. Teóricamente este resultado se explica por el concepto de la productividad 
marginal del capital y, en razón a ello, en los primeros niveles de producción debe ser 
superior. 
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Harrod (1939) y Domar (1947) elaboraron un modelo que busca las posibilidades de un 
crecimiento regular o equilibrado. Asociaron el análisis keynesiano (corto plazo) con 
elementos de crecimiento económico. Ellos consideraron un modelo de crecimiento 
exógeno (Gérald, 2007). Utilizaron funciones de producción con posibilidades de 
sustitución entre los factores productivos con el fin de representar la inestabilidad en el 
uso de los mismos más aun al tener en cuenta que al hablar de crecimiento se debe 
considerar el largo plazo (Nicholas Crafts, 2003). Así, con el fin de explicar esta situación 
pensaron en representar el modelo a través de una función de producción de coeficientes 
fijos de Leontief1. Ahora, al considerar el largo plazo se hace necesario incluir los 
cambios en el stock de capital y por ende los efectos que tiene sobre la renta (Sala-i-
Martin, 1994). 
 
Un modelo adicional es el de (Kalecki, 1956). En dicho modelo se representa una 
economía capitalista que produce tres bienes de consumo, de lujo y de inversión. Se 
atribuye el desarrollo de largo plazo a las innovaciones pero estas las considera exógena 
y se dan en el largo plazo. Sin embargo, Kalecki (1956) afirmaba que hay una tendencia 
inherente del capitalismo a impulsar el constante crecimiento de la productividad del 
trabajo (Antunez, 2009). Para Antunez (2009), Kalecki (1956) considera que el estudio 
del crecimiento en el largo plazo parte del supuesto de que la economía funciona con una 
subutilización del stock de capital y el consumo de los capitalistas depende directamente 
de la inversión bruta. Por su lado los trabajadores no ahorran sino que todo su ingreso lo 
destinan al consumo.  
 
En la línea de modelos que buscan un crecimiento equilibrado, surge el modelo de Kaldor 
(1956), el cual considera el crecimiento del consumo y del trabajo como constantes. En el 
modelo se indica que el nivel de ahorro es asumido como una variable de ajuste (Gérald, 
2007). En este sentido el crecimiento económico dependerá en gran medida de la  
                                               
 
1
 En este tipo de función de producción los factores de producción (capital, trabajo) se combinan 
en proporciones fijas para obtener un bien. Se representa por Y = min(K,L). El mínimo (min) indica 
que la producción está condicionada por la disponibilidad del factor escaso. La función de 
producción de Leontief supone que existe una sola técnica disponible para la producción del bien, 
y su isocuanta correspondiente tiene la forma de una “L”. 




propensión a ahorrar y varía en función de la distribución de los ingresos. Dado lo 
anterior, entre la tasa de ahorro y el producto nacional hay una relación directa. En 
consecuencia, debe existir una la tasa de beneficio que permite obtener un crecimiento 
equilibrado con pleno empleo (Gérald, 2007).  
 
Solow y Swan (1956) realizaron posteriores avances en el campo del crecimiento 
económico. El aspecto fundamental del modelo Solow y Swan (1956) es la función de 
producción neoclásica. Suponen el concepto de rendimientos a escala y elasticidad de 
sustitución entre los factores productivos. La función de producción se combina con una  
tasa de ahorro constante (Nicholas Crafts, 2003). En el modelo de Solow y Swan (1956), 
la tasa de ahorro, la tasa de crecimiento de la población y la función de producción, 
pueden variar en las economías; así lo considera (Nicholas Crafts, 2003). 
 
De acuerdo con Argandoña, Gámez y Mochón (1997), la principal conclusión del modelo 
de Solow (1956) es que no obstante de ser la acumulación de capital físico un factor 
importante, este insumo no puede explicar el aumento del producto por persona lo cual 
ha ocurrido en los países occidentales. En razón a lo dicho, para ellos los factores que 
podrían explicar las diferencias deben ser considerados como exógenos (Argandoña, 
Gámez & Mochón, 1997). 
 
A continuación se resume las principales características de los modelos en cuanto a la 
función de producción utilizada, los supuestos y las principales variables. En la Tabla 1.1 
se presentan en orden cronológico los principales modelos de crecimiento exógenos 
desde el año 1928 hasta 1956: 
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Tabla 1.1 Principales modelos exógenos 
Tabla 1.1                                                                    
Autor Año Función de producción 
Tasa de crecimiento de 
la economia 
Productividad Generación de crecimiento 
Ramsey 1928 
Función de producción y 
consumo. 
Tasa de descuento que 
representa el valor entre 
el consumo presente y 
futuro. 
 Dos factores 
productivos (capital,   
trabajo). 
Condición de intertemporabilidad. 
Roy Harrod 1939 
Función de coeficientes 
fijos,  Leontief (capital y 
trabajo). 
Hay una tasa de 
crecimiento el cual la 
llama tasa natural. Esta 
depende del incremento 
de la población. 
La fuerza de trabajo 
agregada crece a 
una tasa constante y 
exogena. 
 Calificó su teoría como el matrimonio entre 
“el principio de aceleración” y la “teoría del 
multiplicador”. 
La condición para un  crecimiento regular y 
equilibrado en la economía se realiza cuando 
el crecimiento de la oferta es igual al de la 
demanda. 





Se requiere una función de 
producción de Leontief 
(proporciones fijas). 
El ahorro es el maximo 
que se puede producir 
desde la capacidad 
productiva y que puede 
generar incrementos de 
la inversión. 
La fuerza de trabajo 
agregada crece a 
una tasa constante y 
exogena. 
La inversión tiene un doble rol: Generar 
demanda efectiva - Crear nueva capacidad 
productiva. 
 El ahorro agregado es una proporción de 
ingreso nacional. 




donde considera el ahorro, 
la inversión,  el ingreso,  
costos, precios, tasa de 
interés,  capital de la 
empresa,  consumo, 
innovación y el PIB 
Los capitalistas ahorran 
una proporción de su 
beneficio. 
Se atribuye el 
desarrollo de largo 
plazo a las 
innovaciones pero 
estas las considera 
exógena y se dan en 
el largo plazo. 
Existen tres sectores que producen: 
   Sector I: Sector productor de bienes de 
inversión. 
   Sector II: Sector productor de bienes de 
consumo de lujo. 
   Sector III: Sector productor de bienes de 
consumo necesario. 




Tabla 1.1                                                                    
Autor Año Función de producción 
Tasa de crecimiento de 
la economia 
Productividad Generación de crecimiento 
Kaldor 1956 
Analisis macroeconómico de 
los modelos de Keynes, 
Marx, Kalecki y Keynes 
Producto marginal de los 
capitalistas supera al 
producto marginal de los 
trabajadores. 
Tasa de crecimiento 
del capital con 
respecto al producto 
 El crecimiento económico dependerá en 
gran medida de la propensión a ahorrar y 
varía en función de la distribución de los 
ingresos. 
Considera el crecimiento del consumo y del 





 La función de producción  
permite la sustitución de 
factores (capital y trabajo). 
Incorpora el equilibrio 
general estable. 
Toda la población está 




La fuerza de trabajo 
agregada crece a una 





El crecimiento regular no seria inestable sino 
estable. 
Parte del equilibrio macroeconómico entre 
ahorro e inversión. Incluye: capital físico 
como un activo acumulable, la mano de obra 
como reproducible, ahorro real como función 
del ingreso, tasa de depreciación y el 
crecimiento poblacional.  El ahorro agregado 
es una proporción del ingreso nacional.  La 
relación capital-producto es endógena y 
flexible. 
Fuente: Elaboración propia con base en Antunez (2009) 
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1.4.3 Modelos de crecimiento endógeno  
Dado que se presentaron muchas inquietudes en relación con la metodología de los 
modelos anteriores surgieron los modelos en donde se busca explicar el crecimiento 
económico y la productividad de los factores dentro del propio modelo y no por una 
variable considerada por fuera del modelo (exógena). A estos modelos se les denominó 
“endógenos”. La principal características de los modelos endógenos es la ausencia de 
rendimientos decrecientes del capital exógenos (Argandoña, Gámez & Mochón, 1997). 
  
En cada uno de estos modelos su fundamento se relaciona con funciones de producción 
del tipo Cobb Douglas y consideran como factores productivos fundamentales el trabajo y 
el capital.   
 
El primer modelo que se desarrolló en este tipo de literatura considerando variables del 
crecimiento como endógenas fue el modelo “AK” y se le atribuye a Rebelo (1991). Desde 
aquí se considera una función en donde el único factor de producción es el capital con 
rendimientos constantes a escala. El factor “A” recoge todos los elementos que pueden 
afectar la tecnología y también se tiene en cuenta una tasa de ahorro constante lo cual 
impulsa el aumento del capital. Desde el diseño del modelo se pueden considerar formas 
alternativas de introducir la tecnología “AK” (Argandoña, Gámez & Mochón 1997).  
 
Argandoña, Gámez y Mochón (1997) señalan sobre el particular que se puede presentar 
la tecnología de la siguiente manera: trabajo como tipo de capital y considerando la 
cantidad de trabajo ajustado por el nivel de calidad el cual es asumido según el nivel de 
educación (capital humano); capital privado y bienes públicos (infraestructuras, 
administración de justicia, etc.); también introducen la tecnología “AK” considerando 
rendimientos crecientes a escala y para ello se asume que el crecimiento de la población 
es cero ( 0 ) y por tal motivo el incremento del stock del capital por persona es positivo en 
el estado estacionario; por último, tienen en cuenta que pueden relacionarse el capital 
físico y el humano siendo sustitutos perfectos. Dado lo anterior los rendimientos 
marginales de ambos (K,L) deben ser iguales y en consecuencia las tasas de 
rendimiento también exógenos (Argandoña, Gámez & Mochón, 1997). 




Un modelo adicional  es el que considera que el conocimiento está asociado a la práctica    
(Arrow, 1962). Partiendo de esta premisa Arrow (1962) asume que la experiencia puede 
aumentar en la medida que lo haga la inversión. De lo anterior se desprende que, desde 
los nuevos hallazgos tecnológicos y su puesta en práctica se puede cambiar el medio o 
la forma de producción. Como consecuencia, aprender está impulsado por incentivos. 
Desde este supuesto se determina que la experiencia puede asociarse como inversión 
acumulada o también como el stock de capital. Para explicar el modelo se usa una 
función de producción tipo Cobb Douglas. Para el economista el Estado tiene en cuenta 
que las empresas al invertir incrementan la cantidad de conocimiento y este queda a 
disposición de todas las empresas. Desde aquí se considera que se debe optimizar u 
obtener las condiciones de primer orden teniendo en cuenta al capital    , pero en su 
totalidad2. 
 
Es importante tener presente que el desarrollo de este modelo parte de la existencia de 
las familias como unidad productiva (Sala-i-Martin, 1994). De manera paralela en el 
modelo Arrow (1962) considera que el crecimiento está determinado por el incremento de 
la población. Por ello, de acuerdo con Arrow (1962),  se observa que los países en donde 
crezca más la población en esa misma medida también lo hará la economía. No 
obstante, algunas demostraciones empíricas así no lo demuestran (Sala-i-Martin, 1994). 
Los resultados permiten pensar que sólo se puede demostrar el modelo cuando en 
realidad se presenta un verdadero desbordamiento del aprendizaje. Sin embargo, el 
efecto de escala se orienta a que el crecimiento de la población permite que el producto 
per cápita también se incremente (Sala-i-Martin, 1994). Partiendo de lo dicho, al 
considerarse un Planificador (Estado), éste tiene en cuenta que las empresas al invertir 
aumentan los conocimientos. Ello puede ser aprovechado por otras empresas. En el 
modelo de Arrow (1962) la transmisión de conocimiento ayuda a eliminar la disminución 
en la acumulación de capital. 
 
                                               
 
2
 Para el caso que nos ocupa la totalidad del capital se considera como aquellos insumos que son 
tanto TIC como no TIC y desde luego el capital humano. 
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Nelson y Phelps (1966) introducen en su modelo de crecimiento el nivel de educación. 
Ellos consideran que el crecimiento es determinado por el nivel de educación desde una 
función de producción en donde se observa el capital, los niveles de tecnología y el 
número de trabajadores. La tasa de crecimiento económico depende de la tecnología y 
así mismo el retorno de la educación debe ser mayor con respecto al del nivel 
tecnológico con el fin de producir un crecimiento sostenido (Nelson & Phelps, 1966).  
 
También se consideran modelos endógenos haciendo uso del concepto de economía de 
escala exógenos (Argandoña, Gámez & Mochón, 1997). Es así como los principales 
modelos de crecimiento endógeno incluyen los conceptos de economías de escala 
(Romer, 1986). Otro es el modelo desde el cual el capital humano se diferencia 
totalmente del capital físico (Lucas, 1988). Es diferente de otros modelos, puesto que 
Lucas afirma que la función de producción de capital físico es distinta a la de capital 
humano en razón a que se debe tener presente la educación y al momento de realizar un 
proceso de educación se requiere más capital humano que al producir capital físico y 
desde este punto de vista la tecnología para obtener capital humano es diferente. 
También se puede citar el modelo en donde el progreso tecnológico está dado por la 
existencia de la investigación y el desarrollo (Romer, 1990). Desde la óptica de Romer 
(1990) la fuente del crecimiento es un aumento de la división social del trabajo y la 
especialización del mismo acompañada de investigación y el desarrollo como verdadero 
motor del crecimiento endógeno. En su función de producción incluye capital humano,  
trabajadores e insumos de diferentes bienes de capital utilizados en la producción. 
Romer (1990) señala que a mayores recursos usados para la investigación más crece la 
productividad toda vez que hay generación de conocimiento y éste es un bien no rival por 
lo tanto se puede reutilizar por varios individuos al mismo tiempo (Gérald, 2007). 
 
A los anteriores, Argandoña, Gámez y Mochón (1997) agregan el modelo de Becker, 
Murphy y Tamura (1990).  En este trabajo el crecimiento de la población es endógeno. El 
modelo deja ver que las tasas de retorno de las inversiones de capital humana aumentan 
pero llega un punto en donde empiezan a disminuir y por tal motivo es necesario realizar 
inversión en capital humano a lo largo del tiempo con el fin de mantener las tasas 
deseadas de crecimiento. En los países donde el nivel de población es alto se corre el 




riesgo de existir poco capital humano toda vez que las familias deben disponer de mayor 
cantidad de recursos para invertir en la educación de sus hijos (Becker et al., 1990).  
 
A este grupo de modelos se le suma el de Barro (1990).  Barro (1990) introduce factores 
de producción suministrados por los gobiernos. El crecimiento en el modelo de Barro se 
produce cuando los individuos deciden ahorrar una unidad de consumo y con este ahorro 
comprar una unidad de capital. Esto produce un aumento del ingreso nacional en la 
cantidad equivalente a la productividad marginal del capital. De la mano con lo sucedido 
se genera un impuesto sobre la renta que produce un incremento en el erario público lo 
que genera la posibilidad del incremento del gasto público. Entonces, un incremento del 
capital conlleva a un aumento del gasto público y en consecuencia el capital y el gasto 
público varían al mismo ritmo (Sala-i-Martin, 1994).  
 
Sala-i-Martin (1994) indican que es importante tener presente que Barro (1990) considera 
que la participación del producto (el agregado de la economía) provisto por el Estado 
debe ser proporcional a la participación del factor productivo (tecnología) que provea el 
Estado y en esta medida cuando el Estado participa en la inversión de infraestructura el 
crecimiento será mayor. 
 
También Greenwood y Jovanovic (1990) diseñaron modelos endógenos. Ellos analizaron 
la relación entre la intermediación financiera y la tasa de crecimiento económico. 
Definieron que su interrelación se da de manera endógena. Para ellos la intermediación 
financiera promueve el crecimiento porque permite una mayor tasa de retorno obtenido 
desde el capital. El crecimiento a su vez proporciona los medios para implementar 
estructuras financieras. Así, intermediación financiera y crecimiento económico están 
correlacionados (Greenwood & Jovanovic, 1990).   
 
Grossman y Helpman (1990) señalan que el intercambio de conocimiento a través de las 
relaciones comerciales de los bienes y la tecnología en el largo plazo es lo que impulsa el 
crecimiento. De igual forma, el poder de monopolio a través de la existencia de patentes 
es un determinante en el crecimiento de los países como también el volumen del 
comercio. Para ambos, la productividad depende del nivel científico, la ingeniería y el 
conocimiento industrial. En su función de producción incluyen como factores productivos 
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la tecnología, el trabajo y bienes intermedios. Una de las consideraciones es tener 
presente que existe un ciclo de consumo de los bienes y por tanto hay una tasa de 
variación de existencia en el mercado y ello establece una tasa de crecimiento de la 
economía (Grossman & Helpman, 1990). 
 
En Philippe y Howitt (1992) se asume que el progreso tecnológico desde la innovación 
crea las condiciones para la sustitución de productos existentes por nuevos productos  
(Philippe & Howitt, 1992). 
 
Por su lado, Benhabib y Spiegel (1994) consideran el nivel de educación como factor 
determinante en el crecimiento económico. Adicionalmente, indican que los diferenciales 
de conocimiento permiten intercambios e incluso entre los países lo que contribuye a 
impulsar la innovación. De acuerdo con el modelo existe una tasa de sustitución entre el 
capital físico y el capital humano y así mismo están correlacionados. El crecimiento está 
determinado por una función de producción del tipo Cobb Douglas en donde incluyen 
trabajo, capital físico, capital humano y el nivel de tecnología acompañada por un término 
aleatorio. En el modelo se considera endógena la variación del capital humano (Benhabib 
& Spiegel, 1994). 
 
Jones (1995) encontró en su modelo que la acumulación de conocimiento y la 
investigación son los dinamizadores del crecimiento. No obstante, en el largo plazo los 
elementos de política tienen efectos exógenos sobre el crecimiento al igual que las 
patentes. El crecimiento está determinado por tres sectores: bienes finales o de capital, 
bienes intermedios y el sector de I + D. la tasa de crecimiento de la economía en estado 
estacionario depende de la fuerza laboral y de la I + D. Su función de producción, tipo 
Cobb Douglas, está conformada por una variable de productividad y conocimiento, capital 
físico, trabajadores asociados con la producción de ciertos bienes y los encargados del 
conocimiento y por una tasa de innovación. Así mismo, considera una función de utilidad 
que incluye el consumo per cápita (Jones, 1995).  
 
A continuación, se resume las principales características de los modelos en cuanto a la 
función de producción, la tasa de crecimiento y la productividad. En la Tabla 1-2                                    
principales modelos endógenos se presentan en orden cronológico: 
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Tabla 1.2 Principales modelos endógenos 









el producto total,  
la inversión 
acumulada y el 
trabajo 
La productividad marginal del capital es menor que la 
productividad marginal social toda vez que los efectos 
de aprendizaje no son compensados por el mercado. 
Depende del nivel de salarios porque según se 
incrementen estos así se aumentará la inversión y del 
nivel de ahorro 
Dada por la tasa de 
incremento de la fuerza 
laboral, la  tasa de 
incremento del salario, 
la tasa de incremento 
de la inversión y la tasa 
de interés 
Crecimiento está 
determinado por el 
incremento de la 
población y del 













Tasa de crecimiento de la tecnología 
 
Dada por la tasa de 
crecimiento de la 
tecnología, el índice 
promedio de educación 
del capital humano, 
nivel de educación y los 
rezagos de tecnología. 
Educación 
Romer 1986 
Definida por el 
nivel de capital per 
cápita de cada 
empresa j y los 
coeficientes de 
elasticidad de los 
factores 
productivos 
Rendimientos de escala ( Constantes, crecientes, 
decrecientes  -  relacionados con las externalidades 
positivas de la inversión) - hay competencia 
CASO 1: α +η <1 
CASO 2:α +η =1 
CASO 3: α +η >1 
Se genera desde el 
conocimiento 
La existencia de 
rendimientos 
crecientes  son 
productos 
de la difusión del 
conocimiento, es lo 
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Tasa de crecimiento de la economía Productividad 
Generación de 
crecimiento 
Lucas  1988 
 
 
Definida por el  
capital físico y 
nivel promedio de 
capital humano 
del conjunto de los 
individuos 
Esta dada por la tasa de crecimiento del capital 
humano de equilibrio, la tasa de crecimiento del capital 
humano óptimo. A medida que la eficiencia de la 
inversión en capital humano es elevada, el crecimiento 
se dará más rápidamente. La tasa de crecimiento 
óptimo es más grande que la tasa de crecimiento de 
equilibrio. Dicha diferencia aumenta con la externalidad 
(γ). La presencia de dicha externalidad implica una 
progresión más rápida del capital frente a la progresión 
del capital humano. 
Capital humano puede 
ser definido como la 
suma de las 
capacidades 




Definida por la 
tecnología o 
productividad del 
capital y el  stock 
de capital 
Tasa de crecimiento  
de la economía está definida por una tasa de 
descuento, la productividad del capital y la elasticidad 
de sustitución en el consumo de las familias 
Nivel de tecnología 
definida por el capital 
El producto se 
distribuye una 
parte a la 
acumulación de 
capital y 
otra parte al 
consumo, el 
tamaño de la 
población es fija, 
de manera que no 
hay ninguna 
fuente exógena de 
crecimiento 















Definida por el 
efecto de escala 





capacitar a los 
niños, capital 
humano de padres 
y profesores, 
productividad del 
sector consumo y 
consumo per 
cápita 
Esta dada por la tecnología ( A ), el capital humano y el 
nivel de consumo 
Tecnología (A) - 
productividad sector 
consumo (D)  




y Jovanovic  
1990 
Esta dada por la 
tecnología y la 
tasa interna de 





Intermediación financiera promueve el crecimiento ya 
que permite una mayor tasa de retorno del capital y el 
crecimiento a su vez proporciona los medios para 
implementar costosas estructuras financieras. 
Depende de una tasa 
de retorno constante 
derivada de la variable 
tecnológica que 





tipos de tecnología 
una con 
rentabilidades 
seguras al final de 
un periodo y otra 
con alto riesgo y se 
rige por efectos de 
los procesos. Tasa 
de ahorro 
determina el nivel 
de crecimiento  
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capital, el capital 
público y una tasa 
de impuesto 
proporcional al 
ingreso y el 
trabajo 
La tasa de crecimiento es función de la tasa de 
crecimiento del capital, tasa de descuento, grado de 
concavidad de la función de utilidad y los impuestos 
proporcionales al ingreso 
La productividad 
marginal del capital 
privado es decreciente 
- Productividad 
marginal del capital 
total (privado más 
público) puede ser 
mantenido 
constante 
La tasa de 
crecimiento 
depende de la 
porción de 
recursos 
nacionales que el 
Estado deduce 
para asignar a 
gastos productivos. 
Romer 1990 
Está sujeta al 
capital humano 




del bien final) y a  
inputs que 
conforman el 
capital que no son 
consumidos en la 
producción sino 
solamente 
utilizados en la 
producción. 
Asimismo se 
incluye la fuerza 
de trabajo 
A mayores recursos dedicados a la 
investigación, más crece la productividad de este 
sector - crecimiento sostenido en la actividad de 
acumulación basado sobre rendimientos de 
escala crecientes (naturaleza particular del 
conocimiento como un bien económico. Conocimiento 
es un bien no-rival, la utilización 
de un conocimiento por un individuo no excluye su 
utilización simultánea por otro 
individuo) 
Generada por el 
conocimiento 
Fuente del 
crecimiento en un 
aumento de la 




























Dada por el monto 
de bienes de 
producción 
utilizado en el 
sector del bien de 
consumo y por la 
tecnología y la  
Innovación 
Cada innovación en el sector de los bienes de 
producción mejora la productividad en el 
sector del bien de consumo en un factor 
Generada por la 
innovación que está en 
función de la una 
distribución de Poisson 
en el tiempo 
Relación que 
iguala el costo 
marginal de la 
investigación a su 
beneficio marginal. 
Esta relación hace 
que el monto de 
recursos dedicados 
al descubrimiento 
de la t-iésima 
innovación (nt) 
dependiese del 
monto de recursos 
que será dedicado 





El único factor de 
producción 
considerado es el 
trabajo. 
La renta relacionada con la innovación es temporal. No 
es acumulativa como en Romer (1990) y tampoco de 
reemplazo como en Aghion y Howitt (1990); sino que 
se realiza por imitación.                 
 La tasa de crecimiento depende también del tamaño 
de la economía, representada por la población.                                      
La tasa de crecimiento varía inversamente respecto a 
la  preferencia de los consumidores por el presente  - 
La tasa de crecimiento en equilibrio es inferior a la tasa 
de crecimiento optimo  (los bienes inventados hoy 
aumentan el número de invenciones en el futuro) 
Los bienes son 
producidos según una 
tecnología idéntica y 
con una productividad 
que por simplicidad es 
constante en el 
transcurso del tiempo 
(trabajo es el factor 
productivo) 
La innovación del 
producto se da en 
el sector de los 
bienes de 






incorporados a la 
investigación 
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y Helpman  
1990 
Está en función de 
la variedad de 
bienes y los 
bienes 
intermedios, 
trabajo y una 
constante 
tecnológica,  
Está sujeta a la tasa a la cual son introducidos nuevos 
bienes a la economía 
Depende del nivel 
científico, ingeniería y 
conocimiento industrial 
(stock de conocimiento) 
Intercambio de 
conocimiento a 
través de las 
relaciones 
comerciales de los 
bienes y la 













Está en función de 
bienes de 











Se da por la creación de un  bien intermedio que 
impacta la productividad en un factor ϒ > 1 
Hay una tasa de innovación con una función de 
distribución tipo Poisson de λɸ(n, R) - (n=trabajadores 
capacitados para investigación, λ=parámetro 
constante. - ɸ retornos constantes de la función de 
producción cóncava. λ y ɸ están dados por la 
investigación tecnológica) - Existe el concepto de 
intertemporalidad dados el uso de las tasas de 
descuento  
Es considerada desde 











especializados - Se 
requiere un poder 
de mercado por 
parte de las 
empresas 
investigadoras 














Está en función 
del trabajo, capital 
físico, capital 
humano y la 
tecnología 
α y ϒ tiene efectos correlacionados y de sustitución lo 
que indica la importancia del capital humano y capital 
físico en el crecimiento. 
Los países crecen a una tasa determinada. Depende 
de la diferencia de niveles de tecnología y 
conocimiento. El crecimiento tecnológico depende de 
la diferencia entre los niveles de tecnología y niveles 
de conocimiento teórico.  
El crecimiento teórico se da por una tasa  λ. 
Generado por capital 
humano en el corto 
plazo pero en el largo 
plazo para una tasa λ 
Nivel de educación 
















Está en función de 
la productividad, el 
conocimiento, el 
capital, 
trabajadores y una 




Depende de la tasa de crecimiento de la población, de 
la tasa de investigación y desarrollo (distribución de 
Poisson), cambios en el nivel de conocimiento y tasa 
de crecimiento de la fuerza laboral. Tasa de 
crecimiento del conocimiento es constante 
Depende de la tasa de 
crecimiento de la fuerza 




desarrollo pero en 
el largo plazo de la 
política tradicional 
puesto que tiene 
efectos exógenos y 
también de la 
existencia de 
patentes 
Fuente: Elaboración propia con base en los autores citados. 
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1.5 Investigaciones que miden el impacto de las TIC en la 
productividad y el crecimiento económico   
 
Considerando la pregunta: ¿Cuántas investigaciones sobre el impacto de las TIC en la 
productividad hay registradas en la base de datos Scopus en el periodo comprendido 
entre los años 2001 - 2015?, como se indicó, se desprendieron otras preguntas según la 
información que se fue obteniendo en la medida que se profundizaba en la investigación.  
 
En esta sección se hizo uso de herramientas bibliométricas y cienciométricas. Se 
estableció usar como fuente principal de información la base de datos Scopus. La 
búsqueda de información se enfocó en trabajos donde se hicieron mediciones y análisis 
del crecimiento económico asociado con la productividad de factores como el trabajo y el 
capital pero también sobre la innovación tecnológica, la inversión en educación y el 
impacto de esta sobre el crecimiento de los países y los sectores económicos.  
 
Con base en los hallazgos se estructuró esta sección la cual comprende cinco puntos. En 
ellos se hace un análisis de los resultados cuantitativos por cada uno de los elementos 
que se encontraron relevantes y comunes en los documentos.  
 
Partiendo de los dicho en este aparte se encuentra el análisis cuantitativo de las 
variables utilizadas en los 249 trabajos; los factores que han influido y sobre los cuales se 
ha hecho énfasis a la hora de evaluar el impacto de las TIC sobre la economía; los 
métodos de investigación utilizados y dentro ello los conceptos económicos y 
matemáticos considerados como también su caracterización por países según el 
desarrollo económico, ubicación geográfica y universidad; los sectores de la economía 
que fueron medidos y evaluados en el momento de procesar las estadísticas, aplicar las 
funciones y los métodos de economía matemática correspondientes; por último, se 
muestra la tendencia de los periodos de años estudiados y medidos, aquí en esta 
sección se observa en cuáles años se han realizado mayor número de estudios.   




1.5.1 Variables observadas  
En relación con las variables utilizadas para 249 documentos se encontró que fueron 
utilizadas 44 tipos de variables entre aquellas de tipo económico como las que 
representan la tecnología. De las primeras se pueden citar el Producto Interno Bruto (a 
nivel nacional y por sectores económicos), productividad por factor productivo (trabajo o 
capital), horas de trabajo, productividad total de factores, capital humano (según nivel de 
educación o aprendizaje), nivel de empleo, nivel de innovación, estructura organizacional, 
inversión extranjera directa, salarios, calidad de vida, exportaciones, mortalidad infantil, 
efectos de la apertura económica y externalidades de mercado. 
 
Con respecto a las variables relacionadas con el tipo de tecnología se evidenció que se 
hace diferencia entre tecnología blanda (software) y dura (hardware). En relación con el 
internet hay estudios donde miran las redes locales y otros donde se consideran redes de 
banda ancha. También en el conjunto de estudios se ubican variables (elementos que 
conforman el conjunto de tecnologías) como patentes, radio y televisión, energía, 
contenidos digitales, telefonía móvil y fija, maquinaria y microprocesadores. 
 
En la                          Tabla 1.3 se pueden observar como están distribuidas las variables 
según si es económica, tecnológica (TIC, No TIC) e innovación y conocimiento: 
 
                         Tabla 1.3   Distribución por tipo de las variables 
Variables Porcentaje 
Macroeconómicas - Politicas - Productividad-Trabajo 47,9% 
TIC (Hardware-Software-Internet-Telefonia…) 35,8% 
Conocimiento e Innovación 13,2% 
No TIC (Maquinaria-Inmuebles-Energía…) 
3,1% 
Total 100,0% 
                Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
 
Gráficamente, clasificándolas entre variables económicas y tecnológicas, se pueden 
observar en las      Figura 1.2 y Figura 1.3 las variables utilizadas en los estudios 
realizados en los 249 documentos. 
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      Figura 1.2 Variables tecnológicas                   Figura 1.3 Variables económicas    
      utilizadas en los estudios.                             utilizadas en los estudios. 
                                              
 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
 
La definición de variables a analizar en los estudios es relevante toda vez que según las 
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factores productivos o nivel de inversión. Para los países en desarrollo el impacto no ha 
sido en la misma dimensión, pero además se ha encontrado que se pueden generar 
efectos adversos (Forestier, Grace & Kenny 2002).  
 
Sin embargo, hay que considerar que en los países desarrollados hay estudios que 
evidencian condicionamientos sobre el impacto de la inversión en TIC. Es así como en el 
estudio realizado por Laursen y Foss (2003), toman como punto de partida la economía 
organizacional y la formación de sistemas desde los recursos humanos. Usan análisis de 
componentes principales e identifican dos sistemas o grupos de recursos humanos.  
 
En el primero, importa la capacidad de innovar. El segundo sistema está dominado por 
las empresas donde la formación o capital humano tiene mayor relevancia. El estudio 
arrojó que los sectores manufactureros se correlacionan con el primer sistema. Por su 
lado, las empresas pertenecientes al comercio y a los sectores de servicio intensivo de 
las TIC tienden a asociarse con el segundo sistema. Aquí se puede observar que el 
impacto está sujeto a  condiciones como pueden el sector económico y el tipo de factor 
productivo. 
 
Forestier, Grace y Kenny (2002), trabajaron sobre grupos de población con altos índices 
de necesidades básicas insatisfechas ubicadas en países con muy bajos niveles de 
desarrollo e ingresos, incluso, inferior a todos aquellos que hacen parte del grupo de 
países en vías de desarrollo también llamados en desarrollo. El resultado fue que los 
servicios de telecomunicaciones han tenido un impacto positivo y significativo sobre el 
crecimiento de la desigualdad y poco impacto en las variables de calidad de vida. A 
similares conclusiones llegaron Gholami, Tom Lee y Heshmati (2006) como también 
Bankole, Osei - Bryson y Brown (2015). 
 
Hay otros (Timmer  y van Ark, 2005) que concuerda en algo con Daveri (2002). Hallaron 
que los capitales no relacionados con las TIC son los principales impulsores de los 
diferenciales de productividad en la Unión Europea. De manera parecida lo expresan 
Inklaar, O’Mahony y Timmer (2005) toda vez que también llegan a firmar que el capital no 
TIC es más relevante con respecto al capital TIC. Sin alejarse de las investigaciones 
citadas Inklaar, Timmer y Van Ark (2008) encontraron que los países difieren en los 
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índices de eficiencia según los insumos utilizados, y Billón, Lera y Ortiz (2007) coinciden 
que el efecto de la inversión está sujeto a la diversidad de factores productivos que 
existan en un momento dado. Jorgenson y Samuelson (2014) le agregan un ingrediente 
al efecto. Este está relacionado con los precios de los insumos de capital que afectan la 
inversión en tecnología. 
  
Estudios como el de Wang (2015) en países de la OECD han considerado el concepto de 
capital social de las TIC y lo dividen en tres categorías: equipos de comunicación, 
equipos de tecnología de la información (hardware) y software y los relaciona con la 
productividad. Los resultados sugieren que las tres categorías influyen positiva y 
significativamente en la productividad. Aproximándose a esta metodología, realizaron un 
trabajo los profesores Johnson y Thakur (2015) bajo el concepto de ecosistemas. 
1.5.2 Factores de influencia  
 
A partir del análisis, se pudo detectar que también existen efectos y análisis cualitativos 
en donde describen las condiciones económicas de algunos países. En relación con este 
aspecto se observó que el impacto de las TIC depende de factores adicionales a los 
efectos que se producen entre el capital TIC, el capital humano y la infraestructura no 
TIC.  
 
En este sentido las investigaciones tocan uno y otro aspecto como por ejemplo: el tipo de 
tecnología, su penetración y pertinencia (Jung, Na, & Yoon, 2013); la integración de las 
políticas con los sistemas institucionales, macroeconómicas y desarrollos tecnológicos 
(Inklaar, O’Mahony & Timmer, 2005a); también en la pertinencia del conocimiento y la 
innovación (Pohjola, 2002), el tamaño del país (Keld Laursen & Meliciani, 2010), el sector 
económico (Inklaar et al., 2005), el tipo de empresa y su organización al igual que con el 
nivel de desarrollo del país (Kauffman, R.a , Kumar, 2008), el monto de las inversiones 
(Bakhshi, H.a , Larsen, 2005) y tipo de variables usadas dentro de los modelos de 
medición (Ho, Kauffman, & Liang, 2010). 
 




En la Figura 1.4, Distribución entre los documentos de análisis de los factores que 
influyen en el impacto de la inversión en TIC, se puede observar el conjunto de aspectos 
detectados en los 249 papers y sobre los cuales sus autores comentan que pueden 
influenciar en el nivel de impacto de las TIC. 
 
Figura 1.4: Distribución entre los documentos de análisis de los factores que influyen en 
el impacto de la inversión en TIC sobre el crecimiento económico.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
1.5.3 Funciones utilizadas 
 
En relación con las funciones utilizadas se encontró que usaron funciones de producción 
como la Cobb Douglas y Elasticidad de Sustitución Constante, CES; funciones 
construidas para modelos empíricos; funciones de probabilidades; y también la función 
de costos. Para cada una de las funciones se trabajó con variables tanto TIC como no 
TIC. La diferencia entre una y otra consiste en la forma cómo se midió el impacto pues se 
usaron diferentes métodos de medición. La mayor diferencia radica entre la función de 
producción y la función de costos.  
En la función de producción como también en las usadas en los modelos empíricos y 











Tipo de tecnología 
(penetración, uso y 
pertinencia 
  13.5% 
Momento en el 
tiempo   
1.8% 
Tipo de variable y su 
relación con el 
entorno   
9.9% 
Tamaño del país  
7.2% 
Conocimiento   
5.4% 
Desarrollo 
económico   
5.4% 
Integración sistema 
organización – políticas 
- macroeconomía - 
21.5% 
Inversión   
8.5% 
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el crecimiento económico o empresarial (Keld Laursen & Foss, 2003). En la función de 
costos midieron el impacto que tiene las TIC sobre el costo de la mano de obra y en 
consecuencia con respecto a la demanda del factor trabajo según su nivel de 
capacitación. Para este caso consideran los salarios como variables dependientes y la 
participación del capital TIC y No TIC con respecto al valor agregado (PIB) son las 
variables independientes (Michaels, Natraj & Van Reenen, 2014). 
En los hallazgos se pudo encontrar que el 56.2% de los artículos parten del concepto de 
la función de producción, el 34.6% utilizan funciones con modelos empíricos, el 4.8% 
realizan análisis empíricos, el 2.2% se apoyan en funciones de probablidad, el 1.9% 
hacen uso de matrices de insumo producto para evaluar el impacto y sólo el 0.2% utiliza 
una función orientada a la medición de los costos y sus efectos sobre la demanda de 
factores. La distribución se puede observar en la Figura 1.5. 
Figura 1.5: Funciones de medición.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
 
Ahora, si en estos datos se observa el país donde se realizó la investigación, se 
evidencia que Italia, Estados Unidos, Reino Unido y España son los que más trabajos 
han adelantado. En Estados Unidos predominan las investigaciones basadas en modelos 
empíricos. Por su parte en Reino Unido, España e Italia se trabajó más con funciones de 
producción tipo Cobb Douglas. Gráficamente este contexto en los países se puede ver en 
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Figura 1.6: Funciones de medición por países.  
 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
Adicionalmente, si la anterior información es presentada por el nivel de desarrollo de los 
países, nota que los países desarrollados y sus universidades, Anexo D, son los que 
agrupan la mayor cantidad de publicaciones y citaciones a nivel bibliográfico con 
respecto a los estudios realizados en materia de impacto de las TIC sobre la economía. 
En cuanto a las funciones utilizadas para la medición según el desarrollo económico en la 
Figura 1.7, se observa: 
 
Figura 1.7: Funciones de medición según el desarrollo económico de los países.  
 
























































































































































































































































Funciones de probabilidades Funciones análisis empírico Función de costos




























Paises Desarrollados Paises En Desarrollo
62 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
1.5.4 Metodos de investigación    
 
Para la función de Cobb-Douglas y la CES se usan métodos como el análisis de 
correlación, panel de datos, cálculos de elasticidades, análisis de equilbrio general, 
utilización de diferentes variables tanto TIC como No TIC y dummy, análisis logístico, se 
realizaron encuestas para obtener la información, regresiones multifactoriales, aplicación 
de la teoría de expectativas racionales, vectores autorregresivos, ecuaciones 
estructurales, análisis de clouster, estadísticas descriptivas, análisis de cointegración, 
causalidad de granger, pruebas de endogeneidad, residuo de Solow, análisis 
comparativos entre países, series de tiempo, pruebas de raíz unitaria y modelos 
autoregresivos y de medias móviles. En el Anexo B se observa la relación de métodos 
de investigación. 
 
Por su lado los modelos empíricos, de costos, matrices y funciones de probabilidad 
utilizan métodos basados en regresiones probit, descomposición estructural de variables, 
encuestas en empresas sobre eventos organizacionales y administración del recurso 
humano, bibliometria, cienciometría, análisis factorial, cliometrías, análisis de secciones 
transversales como los componentes principales y panel de datos, ecuaciones de Lotka-
Volterra (Raspe & Van Oort, 2008), enfoque bootstrap (Gil Flores, 2003), Global 
Entrepreneurship Monitor (GEM) (London Business School, 1999), modelos logit 
multimodal, modelo tobit, modelos de epidiomologia, análisis geográficos, variables 
dummy, precios hedónicos (Bankole, Osei-Bryson, & Brown, 2014) y matrices de insumo 
producto. En el Anexo B se observa la relación de métodos de investigación. 
 
Respecto a los métodos de investigación predomina el análisis de regresión como quiera 
que con base en la muestra de documentos analizados (249), el 70% de los trabajos ha 
usado regresiones estadísticas para determinar el impacto de la inversión en TIC sobre 
los sectores económicos o variables de tipo social (pobreza, desigualdad mortalidad 
infantil, entre otras). 
 
En este sentido, con respecto a los países, se evidenció que en su conjunto los 
desarrollados (Estados Unidos, Dinamarca, Francia, Reino Unido, Italia, España, Irlanda, 
Países Bajos, Australia, Grecia, Japón, Singapur, Corea del Sur, Taiwan, entre otros) son 




los que más estudios han adelantado en la materia. Sin embargo, en cuanto a 
Latinoamérica, los países en desarrollo se puede decir que Argentina y Chile, han 
adelantado escasamente dos estudios reconocidos en la base de datos analizada. 
También se pueden mencionar Colombia y Brasil con dos y una investigación 
respectivamente, así mismo en este grupo se puede mencionar Sur África.  
 
No obstante hay que destacar a Malasia toda vez que a pesar de ser aún un país en 
desarrollo viene adelantado diversos estudios en este campo. Desde este punto de vista 
los resultados tienen básicamente dos ópticas: el efecto de las TIC en la productividad en 
el crecimiento de los países desarrollados y lo que ha ocurrido en los países en 
desarrollo. La distribución del número de estudios y citaciones se pueden observar en el 
Anexo D, Figura D 2 
 
Para el primer grupo el impacto ha sido positivo pero hay que considerar que en los 
países europeos se han presentado divergencias con respecto a los Estados Unidos en 
razón al poco impacto que se ha dado sobre la productividad desde la inversión en TIC, 
incluso se han dado momentos en los cuales ha disminuido la productividad esperada 
por las TIC (Daveri, 2002a). Resultados similares se pueden observar en Colecchia y 
Schreyer (2001). De manera parecida, así también lo afirman Jalava y Pohjola (2001).  
1.5.5 Sectores económicos analizados  
 
En cuanto al alcance de los sectores económicos de los estudios se observó que el 33 % 
hace referencia al total de la economía. Sin embargo, hay otros estudios que se 
concentran en sectores económicos como el de manufacturas o industrial y le siguen 
servicios, industria TIC, comercio, gobierno, turismo, entre otros. Lo dicho se puede 
evidenciar cuantitativamente en la Figura 1.8 Porcentaje de estudios adelantados por 
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Figura 1.8: Porcentaje de estudios adelantados por sector económico.  
 
      Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo A 
1.5.6 Periodos de análisis  
 
Ahora, también es importante conocer los periodos de análisis pues dadas las 
circunstancias políticas o económicas pueden surgir impactos diferentes  más aún si se 
consideran las diferencias que pueden existir entre países (desarrollados o 
subdesarrollados) toda vez que entran a jugar elementos como el tamaño de la población 
y el nivel del producto interno bruto. Es así como se encontró que la gran mayoría de los 
estudios se ubican en la década de los años 1990. Es importante señalar que el 46% de 
las publicaciones obtenidas de la base de datos Scopus, se ubica en los últimos cinco 
años (2011-2015). Le sigue en su orden el periodo 1990- 2010; 1995-2001 y 1980-2004. 
Pero también hay estudios que abarcan periodos más largos y estos se ubican entre 
1979 y 2010, incluso se llegó a encontrar periodos que abarcan desde el año 1900. No 
obstante, es evidente que la mayor concentración de trabajos se ubica en el periodo 
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Considerando lo dicho se puede ver la importancia del tiempo en los análisis. Es por ello 
que hay investigaciones enfocadas a los análisis temporales (Nicholas Oulton, 2002). En 
particular Oulton (2002), evidencia que el capital TIC representó el 25 por ciento del 
crecimiento de la productividad laboral entre 1989 y 1998 y el 48 por ciento ente 1994 y 
1998. Pero con las nuevas TIC encontró que tanto la productividad del trabajo como los 
factores productivos disminuyeron después de 1994. Un trabajo similar, pues analiza 
cortes temporales, es el realizado por Basu, Fernald, Oulton y Srinivasan (2003). 
 
En la Figura 1.9, Porcentaje de estudios por periodo de análisis se observa mejor la 
tendencia en cuanto al interés que ha representado observar diferentes momentos en la 
historia económica de los países: 
 
Figura 1.9: Porcentaje de estudios por periodos de análisis.  
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1.6 Sintesis   
 
Las definiciones expuestas sobre las TIC dejan ver que la evolución surtida desde el 
contexto social y económico como también los desarrollos adelantados por la ciencia y la 
ingeniería ha influenciado en el horizonte conceptual. De igual manera ocurre en el uso 
que se la ha dado pues su utilización se extiente a diversos sectores económicos como 
también a diferentes contextos sociales.  
 
Dado lo anterior se corre el riesgo de formarse alienaciones y en esa medida 
desviaciones teoricas que pueden alterar los resultados en las investigaciones y por ende 
en la medición del impacto de las TIC. Como se trató en el capitulo, el concepto tiene una 
visión desde la ingeniería y también incluye por otros académicos un ámbito social y 
económico como lo deja ver Castells (1996), Castells (1999) y también Cabero (citado 
por Belloch, 2012). 
 
Con respecto al impacto, definitivamente la ciencia económica es la que propociona la 
teoría para medir las TIC en la sociedad. Pero también es la estadística de vital 
importancia para apoyar a la ciencia económica en la construcción de una metodolgia 
acorde. Entonces, es fundamental la claridad en el conocimiento y conceptualización de 
los factores productivos que para el caso de las TIC existen diversas tecnologías pero al 
mismo tiempo surgen desarrollos que día a día se van incorporando a la definción de TIC 
y por tal motivo es importante la objetividad en el concepto para no incurrir en errores a la 
hora de medir y evaluar. 
 
Las investigaciones en economía empezaron desde Adam Smith (1723-1790). Se 
empezaron a formalizar con la construcción de los modelos exógenos adelantados por  
Ramsey (1928). De allí se paso a los modelos de endógenos, el primero fue propuesto 
por Rebelo (1991). Desde aquí se evidenció la necesidad de incluir el capital humano y el 
conocimeinto como factor porductivo para medir el crecimiento económico.  
 
En relación con los hallazgos sobre los estudios contemporaneos se puede concluir que 
los países desarrollados van a la vanguardia en las investigaciones relacionadas con el 




impacto de las TIC en la economía. Otro hallazgo relevante es el uso de la función de 
producción Cobb Douglas como principal consideración matemática para determinar el 
impacto de los factores sobre el producto interno bruto.  
 
También es relevante el hallazgo en cuanto al horizonte de estudio tanto a nivel 
económico como cronológico. Se observó que hay sentido interés en conocer el impacto 
a nivel de toda la economía o en otras palabras en todos los sectores económicos.  
 
Para el caso del espacio de tiempo, si bien es cierto que se adelantaron trabajos desde 
los años setenta, es evidente que se incrementó el atractivo desde la década de los 
noventa y de manera más significativa a comienzos del siglo XXI. 
 
Se evidenció también que se disponía de datos sobre variables tanto económicas como 
de ingeniería relacionadas con diversas formas de tecnologías, también sobre factores 
que pueden incidir en el impacto de las TIC en al economía.  
 
Igualmente se encontró información asociada a metodologías de investigación, medición, 
países y sus niveles de desarrollo, universidades por países, sectores económicos y 
periodos de tiempo sobre los cuales se han realizado las investigaciones. 
 
Dado los resultados obtenidos se puede decir que las investigaciones en esta materia 
aún tienen camino por recorrer. Se requiere definir asuntos como las variables a incluir 
en las mediciones y la forma como determinarlas con el fin de obtener respuestas lo más 
cercano posible y reales del impacto de las TIC sobre la economía. Este debe ser un 
criterio que debería tener aplicación a nivel mundial y no según el criterio de los países o 
los investigadores. 
 
Con este capítulo se logra dar alcance al objetivo específico Comparar diferentes 
estudios que miden el impacto de las TIC en el crecimiento de la productividad en la 
economía a través de una revisión sistemática de literatura. Es así como se hizo un 
recorrido por diferentes escuelas desde el año 1928.  
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El camino permitió observar modelos exógenos y endógenos como también los 
diferentes métodos y evaluaciones con las cuales se ha medido el impacto de las 
variables TIC y No TIC sobre el producto agregado de la economía.  
 
Dado lo anterior, se pudo conocer la evolución que ha tenido a lo largo de la historia y 
cómo se mide actualmente el impacto de los factores productivos, en especial los TIC, en 
la economía.  
 




2. Evolución de las políticas públicas para el 
sector TIC en Colombia 
El presente capítulo presenta la evolución que ha tenido el sector TIC desde las políticas 
públicas en Colombia. 
  
Se empieza exponiendo las últimas normas que se han promulgado para el sector. 
Posteriormente se muestra de manera gráfica la evolución del sector en asuntos de 
política desde el año 1998 hasta el 2016. Después de este tema se empieza a describir 
los alcances de cada uno de los planes de desarrollo considerando los propósitos y las 
variables que fueron contempladas para lograr los objetivos de cada uno. 
2.1. Método 
Para alcanzar este propósito se revisó documentos de política pública como los Conpes, 
protocolos internacionales, normas jurídicas, planes de desarrollo y trabajos adelantados 
por entidades o investigadores que trabajan en el sector TIC. De igual manera se 
consultaron las entidades: Ministerio de las Tecnologias de la Información y las 
Comunicaciones, Mintic; Congreso de la República de Colombia; Departamento Nacional 
de Planeación, DNP; La Unión Internacional de Telecomunicaciones, ITU, Comisión de 
Regulación de Comunicaciones, CRC y la Autoridad Nacional de Televisión, ANTV. 
 
En el Mintic, como ente encargado de construir la política del sector, se observó lo 
concerniente a las normas que se han promulgado desde el año 1998. Al revisar esta 
documentación se miró cual era el objeto con el fin de asegurar la pertinencia en el 
aporte de lineamientos para las TIC. De manera paralela se exámino cuáles fueron los 
antecedentes que dieron origen a las normas, cuáles han sido las directrices 
conceptuales y los principios orientadores, el papel que juega el Estado en el sector, el 
alcance que se le ha dado a la infraestructura y a la institucionalidad como también al 
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capital humano, la relación que se determina entre la oferta y la demanda representada 
en los usuarios de los servicios TIC y desde luego en la función de control y vigilancia 
que asumen las instituciones en el monitoreo del crecimiento y desarrollo de las TIC. 
Esta parte de la revisión fue soportada con la información publicada por parte del 
Congreso de la República de Colombia, pues es el Ente legislativo que expide las leyes 
en Colombia.  
 
Con respecto a la ITU como organismo internacional de las Naciones Unidas, ONU, que 
expide lineamientos para las TIC, su información apoyó el contraste en cuanto a la 
definición de indicadores y profundizar en la conceptualización que se maneja tanto en el 
contexto mundial como en Colombia al momento de expedir normas y desarrollar planes 
y proyectos. 
 
En DNP se indagó sobre los documentos que soportan a los planes de desarrollo como 
también los documentos conpes. Estos trabajos sirvieron para tener mayor claridad con 
respecto a los antecedentes de las normas con las cuales trabaja el sector. El DNP por 
ser una entidad asesora de la Presidencia de la República, es la que se encarga de 
adelantar estudios sobre los sectores productivos en Colombia. Dado lo anterior le 
corresponde estructurar la política y en este caso con el apoyo del Mintic. Este trabajo la 
materializa en los conpes y en los planes de desarrollo. Considerando esta función 
primaria del DNP, fue por ello que la información producida desde la Entidad sirvió para 
conocer cuales  indicadores se han venido usando para evaluar el desarrollo de las TIC 
los que a la vez son construidos de la mano con el Mintic. 
 
Con respecto a la CRC y la ANTV, son entidades reguladores que soportan la política y 
la ejecución de la misma. Desde estas dos entidades también se pudo obtener 
documentos y estudios que evalúan el estado del sector en las comunicaciones móviles, 
líneas fijas, televisión, redes físicas e internet. Es importante decir que ambas entidades 
trabajan de la mano con el Mintic, el Congreso de la República de Colombia y el DNP. 
Dado lo anterior es necesario revisar los planes de gobierno, planes de desarrollo y en 
particular los proyectos e indicadores haciendo un reconocimiento transversal. 
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2.2. Antecedentes de políticas públicas 
Colombia hace parte de la Unión Internacional de Telecomunicaciones, UIT, desde el 25 
de Agosto de 1914 (Unión Internacional de Telecomunicaciones, 2016). Por tal motivo se 
acoge a lineamientos y políticas que desde ese organismo de determinen. Entre los 
aspectos sobre el cual Colombia debe observar es el tipo de mediciones e indicadores3 
para realizar seguimiento a las TIC que han sido consideradas dentro sector. Por estos 
aspectos Colombia ha avanzado en la normatividad que orienta al sector. Ha pasado de 
ser un país donde el Estado era el único que proveía los servicios de comunicaciones a 
liberar la oferta de los servicios a través de operadores privados.  
 
La Constitución Política de Colombia de 1991 y en particular con la Ley 37 de 1993 
permitieron aplicar por primera vez una subasta pública para el otorgamiento de la 
telefonía móvil celular (González, 2010). El Decreto 2870 de 2007 definió medidas para 
facilitar la Convergencia de los servicios y redes en materia de telecomunicaciones. 
Desde aquí se configuró una nueva óptica de las telecomunicaciones y marcó un paso 
importante hacia la Ley 1341 de 2009 la cual determinó principios y conceptos sobre la 
sociedad de la información y la organización de las TIC (González, 2010). Colombia ha 
venido avanzando en este sector y por tal motivo ha sido un tema que ha ganado espacio 
en la agenda de cada uno de los gobiernos sobre todo en los últimos 10 años. Mediante 
la Ley 1530 de 2012 se incrementó el presupuesto de inversión para ciencia y tecnología 
en un 10% los cuales tienen como origen las regalías petroleras. El Departamento 
Nacional de Planeación, DNP, entidad encargada de administrar estos recursos, para el 
año 2014 destinó 963 mil millones y para el 2015 2.1 billones (DNP, 2013). Por su lado, 
el Ministerio de las Tecnologías y las Comunicaciones mientras que en el 2009 
presupuestó para inversión 665 mil millones, para el 2014 su presupuesto se incrementó 
a 1.3 billones y para el 2015 se asignaron 931 mil millones (Mintic, 2016). Desde el año 
1998 empezó a tomar fuerza el sector TIC en Colombia. En la Figura 2.1, se observa el 
camino recorrido: 
                                               
 
3
 Sánchez-Torres (2005) define un indicador como una característica observable y claramente 
identificable de una variable. Por lo anterior (Sánchez-Torres, 2005) indica que un indicador 
permite acercar a una variable al plano empírico. Ahora, con respecto a la variable, el Diccionario 
Espasa (Citado por Sánchez-Torres (2005)), define que es un concepto de un objeto de estudio 
que puede asumir diferentes valores de los comprendidos en un conjunto. 
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2.3. Propósitos de las políticas públicas 
 
Considerando la Figura 2.1 se pueden presentar los aspectos centrales y orientadores de la 
política y las estrategias implementadas a través de los documentos conpes en complemento 
con los programas y proyectos adelantados desde el año 1998 a la fecha por cada uno de los 
gobiernos. 
 
El primero en el año 1998, Plan Nacional de Desarrollo, "Cambio para construir la paz", 
empezó abrir las puertas para fortalecer la prestación del servicio de larga distancia y telefonía 
local en competencia con agentes privados. A partir de aquí se fortaleció la regulación pero 
con el fin de sentar los lineamientos para impulsar la participación del sector privado y la 
competencia en la prestación de los servicios (DNP, 1998). 
 
Para el periodo 2002 – 2006 se estructuró el Plan Nacional de Desarrollo "Hacia un Estado 
Comunitario". Para este periodo, en cuanto al sector de las telecomunicaciones, se priorizó en 
zonas rurales y urbanas de bajos ingresos. En este lapso de tiempo empezó a tomar fuerza el 
concepto de TIC. Dado lo anterior se masificó el uso de las tecnologías de la información e 
impulsó el desarrollo de los mercados competitivos como también los programas comunitarios 
y la Agenda de Conectividad. De manera paralela se empezó a fortalecer el marco regulatorio 
e institucional del sector. El plan también estructuró la recuperación de la red de transmisión 
nacional de la televisión pública y trabajó en la reestructuración institucional de la radio y 
televisión (Congreso de la República de Colombia, 2003). 
 
Al culminar el periodo anterior se continuó con el Plan Nacional de Desarrollo “Estado 
Comunitario: Desarrollo para Todos”. Tiempo comprendido entre 2006 – 2010. Desde aquí se 
buscó incrementar el apoyo por parte de los operadores de telecomunicaciones a las 
comunicaciones sociales. Se continuó impulsando programas comunitarios de acceso 
universal a las TIC, como el programa “Conectividad a Internet de Banda Ancha para 
Instituciones Públicas” y también estrategias para contribuir al acceso universal a las TIC. 
Adicionalmente se promovió la generación de contenidos y aplicaciones en TIC. Por lo 
anterior y con el fin de apoyar el desarrollo de las TIC, se incrementó la infraestructura 
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computacional, el desarrollo de procesos de acompañamiento, mecanismos para la 
apropiación de las TIC y la promoción de acuerdos con entes territoriales. En complemento a 
lo dicho se propendió por el fortalecimiento de la radio nacional, la televisión pública pero 
además se dieron los lineamientos para introducir en el país la televisión digital (DNP, 2007b). 
  
En este Plan se determinó la actualización del Ministerio de Comunicaciones (MinCom) con el 
fin de enfocarlo hacia un ministerio de TIC motivo por el cual pasó a llamarse Ministerio de 
Tecnologías de la Información y Comunicaciones (MinTic). En este mismo contexto se 
redefinió la Comisión de Regulación de Telecomunicaciones (CRT) y paso a llamarse 
Comisión de Regulación de Comunicaciones (CRC) (DNP, 2007b). Posteriormente se creó la 
Agencia Nacional del Espectro (ANE). 
 
En el Plan Nacional de Desarrollo “Estado Comunitario: Desarrollo para Todos” se definió el 
“Plan Nacional de TIC”. Su visión se orientó a lograr un país en el 2019 en donde todos los 
colombianos estuvieran conectados, informados, haciendo uso eficiente y productivo de las 
TIC para mejorar la inclusión social y la competitividad (MinCom, 2008). 
 
El “Plan Nacional de TIC se estructuró en torno a ocho ejes: comunidad, Gobierno en Línea, 
investigación, desarrollo e innovación, marco regulatorio e incentivos, educación, salud, 
justicia y  competitividad empresarial. Su ejecución se propuso a través de los siguientes 
programas e instituciones: Compartel, Acuerdo Público Privado por la Conectividad Digital, 
Creación de una cultura nacional de uso de TIC, Proyecto Seguridad informática para el 
sector privado, Programa de Uso de Medios y Nuevas Tecnologías Componente uso de TIC, 
Computadores para Educar, Fortalecimiento de la Red Nacional Académica de Tecnología 
Avanzada – RENATA, Sena, Sistema Integral de Información de la Protección Social – 
SISPRO, Plan de Modernización Tecnológico de la Administración Judicial, Servicios de 
Gobierno en Línea, Intranet Gubernamental, Observatorio de TIC, Estrategia de MIPYMES 
digitales, Centro de formación de alto nivel en TIC, Centro Nacional de Investigación, 
Desarrollo e Innovación en Bioinformática y Biocomputación y Centro de Investigación de 
Excelencia en Electrónica, Telecomunicaciones e Informática (ETI) (MinCom, 2008). 
 
Para impactar estos ejes se buscó el fortalecimiento de las siguientes tecnologías e 
infraestructura: internet banda ancha, patentes, centros de investigación y formación en 
Evolución de las políticas públicas para el sector TIC en Colombia 75 
 
telecomunicaciones, computadores, redes de investigación, instituciones educativas y de 
salud, sistemas de información, cadenas productivas, clousters y empresas. 
  
Prosperidad para Todos (2010-2014), fue el siguiente plan de desarrollo. En esa oportunidad 
se continuó con la política de impulsar la masificación del uso de internet en el país y se 
amplió hacia el desarrollo de un Ecosistema Digital (infraestructura, servicios, aplicaciones y 
usuarios). Pero también propendió por integrar la oferta y demanda de servicios de TIC. En 
cuanto a la infraestructura se enfocó en: ampliar la conectividad internacional, impulsar la 
ampliación de redes de fibra óptica, definir un modelo eficiente de gestión sostenible para la 
red pública de radio y televisión, mejorar la infraestructura, productos y servicios del operador 
postal oficial y fortalecer el acceso universal a las TIC. Por el lado de la industria se 
promovieron las aplicaciones, los contenidos digitales mediante alianzas público privadas y se 
continuó con la política de un marco convergente para la promoción de la competencia y la 
inversión (DNP, 2011). 
 
Dentro de este Plan se diseñó el Plan Vive Digital4, el cual se mantiene a la fecha. El Plan se 
fundamenta en un modelo de oferta y demanda para el mercado digital. La oferta está 
compuesta por la infraestructura y los servicios que son ofrecidos por los operadores. La 
demanda se genera por parte de los usuarios que usan las aplicaciones (Mintic, 2011). 
 
Por el lado de la oferta se propuso mejorar la infraestructura por medio de: expansión de la 
red nacional de fibra óptica, asignación de espectro para internet móvil para telefonía, IMT, 
conexiones internacionales, Content Distribution Networks, CDN, y data centers,  
infraestructura para zonas rurales, estándares de infraestructura de telecomunicaciones en 
hogares, facilitar el despliegue de infraestructura de telecomunicaciones, buscar la 
universalización del acceso al servicio de televisión pública, alcanzar una radio digital,  
mejorar la red de telecomunicaciones para prevención de desastres, reducción de IVA para 
internet, masificación de terminales, establecer un esquema de subsidios para internet en los 
estratos 1 y 2, establecer un marco regulatorio para la convergencia y mitigar el impacto de 
las TIC en el medio ambiente  (Mintic, 2011). 
                                               
 
4
 Entre el 2010 y 2014 se adelantó el Plan Vive Digital I. Para el periodo 2014 – 2018 se dio continuidad 
con el nombre Plan Vive Digital II. 
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Para la demanda se establecieron mecanismos para: desarrollo de aplicaciones, seguir 
impulsando el programa de Gobierno en línea, fortalecimiento de la industria de tecnologías 
de la información, TI, y business process outsourcing & offshoring, BPO&O, impulso al 
desarrollo de aplicaciones para MiPyMEs, incentivar el desarrollo de aplicaciones móviles, 
promover el desarrollo de aplicaciones para la televisión digital terrestre, TDT, promoción de la 
industria de contenidos digitales, teletrabajo, régimen de calidad y protección al usuario, 
tecnocentros, programas de capacitación en TIC, uso responsable de las TIC y apoyar la 
inversión en TIC para personas con discapacitadas (Mintic, 2011). 
  
En estos momentos se encuentra en ejecución el Plan “Todos por un nuevo país, paz, 
equidad y educación (2014-2018). Este Plan se ejecuta para las TIC desde el Plan Vive Digital 
II el cual contempla el siguiente alcance: financiar y fortalecer al desarrollo de software, 
aplicaciones y contenidos digitales con impacto social, desarrollo de contenidos digitales 
multiplataforma, definición de una senda de banda ancha regulatoria, concesiones de 
espacios de televisión en el canal nacional de operación pública, plazo y renovación de los 
permisos para el uso del espectro radioeléctrico, establecer estándares, modelos y 
lineamientos de tecnologías de la información y las comunicaciones para los servicios al 
ciudadano (Gobierno en línea y servicio sociales), expansión de las telecomunicaciones 
sociales y mejoramiento de la calidad de los servicios TIC (subsidios para servicios de 
telecomunicaciones, equipos terminales, paneles solares,  aplicaciones y servicios de 
capacitación) y despliegue de la televisión digital (subsidios a equipos terminales, televisores y 
paneles solares) (Congreso de la República de Colombia, 2015). 
2.4. Metricas para el seguimiento de las políticas públicas 
en tecnología 
 
El Plan que se inicio en el año 1998, Plan Nacional de Desarrollo, "Cambio para construir la 
paz" definió indicadores para llevar a cabo su ejecución en torno a elementos de 
infraestructura: telefonía local, telefonía de larga distancia, telefonía móvil celular y PCS, 
telefonía social (servicios de telecomunicaciones comunitarios y rurales), valor agregado, 
televisión, servicio de correo, programas de investigación y desarrollo de TELECOM y 
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promover el uso masivo de internet a través del desarrollo de una infraestructura de 
telecomunicaciones e informática (Congreso de la República de Colombia, 1999). 
 
El Plan se focalizó en los siguientes puntos:  
 
 Lograr la cobertura nacional de los servicios de telecomunicaciones.  
 Fortalecer el marco regulatorio e institucional del sector.  
 Consolidar la liberalización del mercado.  
 Fomentar la participación de nuevos agentes en la prestación de los servicios. 
 Propiciar el desarrollo de la Infraestructura Colombiana de la Información. 
 
El Plan que abarcó el periodo 2002 – 2006, Plan Nacional de Desarrollo "Hacia un Estado 
Comunitario", se focalizó en las siguientes métricas para medir los avances: telecentros, 
computadores por escuelas y niños, telefonía rural comunitaria, servicios de telefonía fax e 
internet, líneas para el sector institucional y habitantes con servicio telefónico en las 
cabeceras municipales y centros poblados (DNP, 2003).  
 
El Plan también se enfocó en desarrollar el uso masivo de las TIC a través de la política de 
Agenda de conectividad. La Agenda buscaba en ese periodo proveer a las guarniciones 
militares de puntos de conectivida, los centros de salud, creación y desarrollo de la intranet 
gubernamental, capacitar en TIC a empleados públicos y una red Información oficial para la 
evaluación y seguimiento de la gestión de las entidades del Estado (Mintic & DNP, 2000). 
 
El Plan Nacional de Desarrollo “Estado Comunitario: Desarrollo para Todos”, periodo 2006 – 
2010 además de los indicadores del periodo anterior, hizo precisiones en torno a: usuarios de 
banda ancha por cada 100 habitantes, computadores por cada 100 habitantes y densidad de 
telefonía móvil (terminales por cada 100 hab.), mipymes conectadas y desarrollo de portales 
(DNP, 2007b). 
 
Los planes de desarrollo Prosperidad para Todos y Todos por un nuevo país, paz, equidad y 
educación se ejecutaron entre el 2010 y 2014 con el Plan Vive Digital I y para el periodo 2014 
– 2018 se dio continuidad al primero con el Plan Vive Digital II. Para el periodo 2014-2018 los 
indicadores de medición se construyen a partir de la infraestructura TIC y desde la óptica 
institucional y capital de trabajo: internet, capital humano, normas regulatorias, instituciones 
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gubernamentales e infraestructura dura (terminales, antenas, televisores, paneles) y blanda 
(software, espectro, contenidos, aplicaciones). Los indicadores contemplados para estos dos 
planes son: 
 
Computadores por cada 100 habitantes, usuarios de Internet por cada 100 habitantes, 
hogares conectados a Internet, acceso a internet en Mipymes, conexiones a internet de banda 
ancha, usuarios de banda ancha por cada 100 habitantes, abonados móviles por cada 100 
habitantes, densidad de telefonía móvil por cada 100 habitantes, porcentaje de municipios con 
acceso a internet de banda ancha, capacidad internacional (TBPS), municipios con cobertura 
tecnología 4G, porcentaje de cabeceras municipales con cobertura 3G, cabeceras 
municipales con cobertura de fibra óptica, kioscos Vive Digital instalados, puntos Vive Digital 
en operación, centros poblados rurales de más de 100 habitantes con acceso público a 
Internet, zonas Wi-Fi públicas, cobertura nacional de televisión digital, acceso a televisión 
pública, municipios de consolidación conectados a la Red de Fibra Óptica, regiones 
vinculadas a Vive Digital Regional, estudiantes en sedes educativas que han recibido un 
terminal, número de estudiantes por terminal, estudiantes por PC conectado a Internet de 
banda ancha en educación en básica y media, docentes formados en incorporación de TIC en 
la educación, sedes educativas públicas beneciadas con PC, entidades gubernamentales 
conectadas y sistematizadas, entes co código postal, entidades gubernamentales con alto 
índice de Gobierno en línea, mipymes con apropiación de TIC y conectadas a internet, 
telemedicina básica, profesionales en especializados en diferentes niveles de posgrado en el 
campo de TI y apps desarrolladas (CRC, 2016b).   
 
La manera como se ha medido el sector hace énfasis sobre el internet. Esta tecnología abarca 
el mayor número de indicadores y cubre el 38.1% con respecto al total que se han construido 
desde 1998. Estos indicadores se sintetizan en los siguientes documentos: El Sector de las 
Telecomunicaciones en Colombia 1998 – 2001, (CRC, 2001); Conpes 3032 Compartel 1999 
(DNP, 1999); Conpes 3072 Agenda de conectividad de 2000, (Mintic & Dnp, 2000); Conpes 
3171 de 2002 Politica social  de telecomunicaciones, (DNP, 2002); Plan Nacional de 
Desarrollo 2002 – 2006, (DNP, 2003); Conpes 3457 Compartel de 2007, (DNP, 2007); Plan 
Nacional de TIC, (Mintic, 2008) y Hacia una medición de la Economia Digital en Colombia, 
(CRC, 2016). En estos documentos se detectaron 230 indicadores. Desde esta base se 
pueden representar en la Figura 2.2:.  
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Figura 2.2: Distribución porcentual de indicadores según factor productivo.  
 
 
Fuente: Elaboración propia con base en el listado de indicadores del Anexo C  
 
Se aprecia en la Figura 2.2:, que los indicadores se han construido a lo largo de los últimos 
años con base en el internet. Sigue en orden de representación la telefonía fija, los 
computadores, el capital humano, la telefonía móvil, infraestructura de red y en el último 
puesto está el desarrollo de app. Dado lo anterior se puede decir que el peso que tiene cada 
tecnología es de acuerdo al desarrollo del sector TIC y desde la relevancia que otorgue el 
gobierno en los planes de desarrollo. Desde esta óptica se deduce que el internet es la 
principal tecnología que soporta la poltica pública de TIC en Colombia. No obstante capital 




Del presente capitulo se puede observar que se ha dado un amplio desarrollo en el campo 
institucional en el sector de las TIC toda vez que se han incrementado los planes, programas 
y proyectos. Asi mismo, se ha dado un incremento en los objetivos propuestos por cada uno 
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pasado del campo de medir unidades físicas como los telecentros al estándar de conocer la 
relación entre variables como por ejemplo el vinculo entre conectividad e instituciones tanto 
gubernamentales como educativas y en esa medida también la relación con empresas y la 
formación del capital humano. 
 
Bajo esta óptica es pertinente traer los resultados del trabajo realizado por González-Zabala & 
Sánchez-Torres (2012). El trabajo hecho por los investigadores con base en documentos del 
gobierno colombiano realizados hasta abril de 2012, buscó determinar elementos para 
observar si las iniciativas del gobierno colombiano cumplen con el propósito de la Sociedad de 
la Información (SI).  
 
Desde World Summit on the Information Society (WSIS) y Ministers of European Union 
Member States (citado González-Zabala & Sánchez-Torres (2012), se considera que las TIC 
deben generar sociedades centradas en las personas, incluyentes y equitativas, que permitan 
a todos los ciudadanos, independientemente de su condición económica, social y de salud, su 
participación en la sociedad y el disfrute de los beneficios de las TIC. 
 
Los elementos determinados por González-Zabala & Sánchez-Torres, (2012) se centraron en 
la definición de indicadores. Desde aquí se determinó que en Colombia el Gobierno evalúa 
(indicadores) aspectos asociados a tres criterios: i) los factores que habilitan la e-inclusión, y 
la participación en la SI5; ii) la población; y iii) la orientación sobre el objeto de la evaluación 
(González-Zabala & Sánchez-Torres, 2012). 
  
El estudio identificó 273 indicadores (el presente trabajo 230). En los 273 el 67,4% evalúa 
factores habilitadores y 32,6% evalúa aspectos de participación. En los habilitadores 
representados en 63,6% se agruparon elementos asociados con acceso a TIC (45,7%) y de 
infraestructura (17,9%). En este grupo se detectaron aspectos del entorno con el 14,7% del 
total de los habilitadores. El restante 21,8% se distribuye en: formación digital, I+D+i, servicios 
                                               
 
5
 González-Zabala (citado por González Zabala, Sánchez Torres, & Holbrook, (2013)), señalan a los 
factores habilitadores de la inclusión digital y la participación en la SI, como aquellos que buscan definir 
si los indicadores están diseñados para evaluar aspectos asociados con factores habilitadores de la 
inclusión o si evalúan acciones de los usuarios o de las organizaciones en relación con el uso de 
productos o servicios disponibles por Internet (participación) 
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básicos y capital humano, con 9,2%, 6%, 3,3% y 3,3% respectivamente (González-Zabala & 
Sánchez-Torres, 2012).  
 
Los resultados de González-Zabala & Sánchez-Torres, (2012) dejan ver que dentro del grupo 
de indicadores considerados como habilitadores el de mayor presencia es el acceso a las TIC 
(45,65%), seguido por infraestructura (17,93%) y en últimas el entorno (14,67%). A pesar de lo 
hallado, González-Zabala & Sánchez-Torres, (2012) vieron que la medición de capital humano 
sólo llega al 3,2% dentro del conjunto de indicadores habilitadores.  
 
Pensando en el objetivo y los propósitos de este trabajo de grado, llama la atención de 
González-Zabala & Sánchez-Torres, (2012) que las condiciones socio económicas y políticas 
del país no están siendo consideradas dentro de los mecanismos de medición de la SI o en su 
defecto para los fines con las cuales implementan las TIC. Se observa que además del capital 
TIC (infraestructura) el capital humano en las TIC es un factor indispensable.  
 
Pero también es inquietante que entre los indicadores de participación el más evaluado sea 
gobierno (73,03%). Sin embargo hay otros sectores en menor medida como: 
negocios/comercio, educación, justicia, salud y trabajo. Con nula participación están banca, 
turismo, agricultura, entre otros (SIC) (González-Zabala & Sánchez-Torres, 2012). 
 
Conocido el espectro de programas y variables, da cuenta que no existe una continuidad en la 
medición de las TIC en cuanto a los fines para los cuales son usadas. No obstante se observa 
que en cuanto a la infraestructura y servicios si se mantiene una continuidad. Desde esta 
óptica la información permite tener mayor seguridad y claridad en cuanto a las variables a 
evaluar pues en cierta forma mantinen una vigencia en el tiempo: computadores, usuarios 
internet, abonados, telefonía e inversión en TIC. 
 
Considerando González-Zabala & Sánchez-Torres (2012), y la revisión de indicadores 
realizada en el presente trabajo se puede observar la compatibilidad entre los dos trabajos 
toda vez que se identifica el internet y la infraestructura como los principales representantes 
en el conjunto de métricas. Pero así mismo también existe coincidencia con respecto al capital 
humano pues no alcanza a ocupar un espacio como el ocupado por los dos primeros 
elementos. Pero en últimas sí hay que considerar la inclusión paulatina de factores 
adicionales a los tradicionales en las mediciones que el gobierno realiza en el sector TIC. 
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Con este capítulo se complementa la información para dar cumplimiento al primer objetivo 
sobre comparar diferentes estudios que miden el impacto de las TIC en el crecimiento de la 
productividad en la economía a través de una revisión sistemática de literatura, así como 
obtener insumos para dar cumplimiento al objetivo específico: Diseñar un modelo que mide el 
impacto de las TIC en el crecimiento de la productividad en la economía en el contexto 
colombiano con base en los hallazgos de la revisión sistemática de literatura, pues desde esta 
sección se puede evidenciar cuál tipo de información se ha manejado en Colombia desde el 
año 1998. Lo anterior en razón al desglose que se ha hecho de los planes de desarrollo y con 
ello se pudo evidenciar cuáles indicadores ha construido el gobierno para medir las políticas 
TIC. Igual de pertinente porque para los porpósitos de este trabajo final en razón a que según 
lo observado en el capítulo anterior la definción de variables es determinante en la medición 
del impacto de las TIC sobre el PIB. No sobra decir que hacer una evalución de las TIC sobre 
la productividad en la economía colombiana requiere necesariamente conocer el contexto de 
la evolución de las polticas públicas en Colombia. 





3. Modelo para medir el impacto de la inversión 
en TIC  
En el presente capítulo se expone el modelo con el cual se medirá el impacto de las TIC en la 
economía colombiana. Para este fin se presentará una sección que explicará el método como 
se construyó el modelo. Sigue en el capítulo las generalidades del modelo en donde se 
presentará el objetivo general, la función matemática aplicada y las variables utilizadas. 




Con base en la revisión sistematica de literatura se pudo conocer el marco teorico que se ha 
trabajado a lo largo de la historia económica en cuanto al crecimiento económico y la 
productividad de los factores en diferentes países y momentos distintos. Desde esta óptica se 
observó que los primeros factores productivos fueron el trabajo o mano de obra y el capital 
representado en la tierra. También se evidenció que se han diseñado dos tipos de modelos: 
exógenos y endógenos. Desde aquí se pudo establecer que el modelo a diseñar en el 
presente trabajo final se orientaría desde la estructura de los modelos endógenos incluyendo 
variables tanto TIC como No TIC y desde luego el capital humano. 
Partiendo de lo anterior y con base en los hallazgos de la sección 1.5 se estableció el tipo de 
función a utilizar, las variables pertinentes dentro del sector TIC y No TIC como también los 
métodos adecuados para analizar las variables y sus posteriores resultados. 
Como se pudo observar en la sección 1.5 se pudo determinar que la función de Cobb Douglas 
seria  la más apropiada. Desde esta óptica también se pudo establecer cuáles variables y el 
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número de ellas a usar toda vez que la Cobb Douglas tiene la versatilidad suficiente para 
analizar el impacto entre variables y los niveles de elasticidad entre las dependientes e 
independientes. También se llegó a concebir la necesidad de trabajarlas desde series de 
tiempo estadísticas pero fue indispensable construirlas para cada una de las variables pues la 
información se encontró segmentada.  
Posteriormente se indagó sobre la viabilidad de la información y sus diferentes fuentes desde 
empresas y sector gobierno. Una vez conseguida desde las diferentes fuentes, también se 
requierió observar la consistencia entre los datos pues estos se encontraban para unas 
variables con periodicidad anual y para otras trimestral. Desde esta situación se determinó la 
tendencia de cada variable haciendo gráficas y calculando las tasas de crecimiento tanto 
anuales como trimestrales.  
Al culminar la contrucción de las series de tiempo estadística se observó cuáles variables eran 
las más completas entre el periodo 1998 hasta el 2015. Esta información se contrastó con las 
variables usadas en los modelos que fueron observados en la revisión sistemática de 
literatura y por supuesto a lo largo de la historia de la teoría del crecimiento económico. Lo 
dicho fue ineludible hacerlo pues es una forma de asegurar la viabilidad de la información, las 
estadísticas a usar en el modelo y su utilización en la función a construir.  
3.2 Generalidades del modelo 
 
A continuación se presentan las generalidades del sistema de indicadores expuesto en 
términos del objetivo general toda vez que desde la base de indicadores se pudo identificar 
variables usadas en la construcción de los mismos.  
 
El marco conceptual de las teorías de crecimiento económico y la revisión de las 
investigaciones contemporaneas permitieron realizar la estructuración del modelo pues fue la 
guía en la búsqueda de las variables usadas y la metodología. Es por tal razón que se 
consideró usar estadísticas de capital TIC y capital No TIC. 
 
También se muestra la función matemática aplicada y desde luego la explicación de sus 
parámetros representados mediante la letra griega  , pues es la base para explicar y soportar 
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el impacto de las variables TIC y No TIC sobre el producto interno bruto colombiano, PIB. Así 
mismo se priorizan las variables a utilizar y los métodos de investigación a usar. 
3.2.1 Objetivo General 
 
Medir el impacto de las TIC en el PIB colombiano entre el año 1998 y el 2015. Conocer cuáles 
variables TIC, considerando variables No TIC, tiene mayor impacto en el PIB. Partiendo de lo 
anterior se pretende conocer la productividad los factores teniendo en cuenta la relación entre 
ellos y su impacto sobre el PIB.  
3.2.2 Función base del modelo  
 
Como se mencionó en el capítulo 1, la metodología usada en el 56.2% de las investigaciones 
se fundamenta en el hallazgo del uso de la función de producción Cobb Douglas. Desde este 
soporte también se consideró necesario seguir con su aplicación para este trabajo. Esta 
función tiene su razón de ser en la facilidad de combinar diferentes factores productivos a lo 
largo del tiempo y al mismo tiempo conocer las elasticidades de sustitución entre ellos pero 
además es la forma de conocer qué tanto aporta una variable u otra al nivel de producción 
agregada a la economía y facilita interpretar el nivel de productividad de un factor hacia otro 
dentro de un sistema productivo. En otras palabras, se partió de una función de producción 
Cobb Douglas con el fin de tener en cuenta parámetros de elasticidad entre cada variable y su 
impacto sobre el producto agregado de la economía. 
El desarrollo del modelo, según se indicó, fue con base en una función de producción Cobb 
Douglas. En este sentido las variables fueron modeladas desde una función de producción 
neoclásica y desde luego considerando la forma presentada en la ecuación ( 1 ) y en la 
ecuación ( 2 ) considerando a Cobb y Douglas (1928). Entonces, la expresión para el modelo 
del presente trabajo final y teniendo presente lo expuesto en la sección del método del 
presente capítulo, queda de la siguiente forma: 
 
                                                                              ( 5 ) 
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Donde Y representa el PIB colombiano,        producto interno de telecomunicaciones,          
producto interno de maquinaria y equipos,     tecnologías de la información y comunicaciones 
(computadores – telefonía fija),           suscriptores de internet,         , abonados de 
telefonía móvil,      importaciones TIC,         importaciones en maquinaria y equipos y A 
indica los niveles de eficiencia a través de la productividad de factores (neutralidad 
tecnológica de Hicks). 
La anterior función se puede expresar de manera resumida de la siguiente forma: 
 
                                                 
   
                                        ( 6 ) 
 
 
La optimización de la ecuación ( 6 ), considerando que   es una constante y que       , se 
expresa de la siguiente manera: 
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Esta expresión indica que las variables se trabajaron en una serie de tiempo y se puede 
optimizar el producto en torno a los factores productivos. Las expresiones obtenidas 
representan las productividades marginales de los factores. Aquí se resume el capital TIC y no 
TIC tanto en recursos monetarios como en recursos humano e infraestructura física. Los 
exponentes   y       ; también se puede decir que        Esta igualdad representa el 
efecto sustitución que existe entre cada factor productivo. Estas productividades marginales 
son funciones homogéneas de grado cero. Esta es una de las características de la función 
Cobb Douglas. Esto quiere decir que cambios proporcionales en los factores productivos no 
afectan la relación entre ellos como tampoco la productividad marginal de la función de 
producción. 
Modelo para medir el impacto de la inversión en TIC 87 
 
Entonces, los cambios proporcionales en los factores no afectan la relación existente entre 
ellos como tampoco la productividad marginal de la función de producción. En cuanto al 
progreso tecnológico, esta particularidad de la función de producción es lo que se conoce 
como progreso tecnológico Hicks-neutral. La última expresión del lado derecho de las 
ecuaciones 6.1 y 6.2 se puede usar para todo tipo de rendimiento de escala (del Valle 
Caballero, 2000). 
 
Otra característica de la función es su homogeneidad de grado 1 pues al multiplicarse uno de 
los factores productivos por un coeficiente el resultado esperado es un impacto sobre el 
producto en la misma proporción. Lo señalado se puede expresar así: 






      (6.3) 
                 (6.4) 
 
Donde   = tasa de rendimiento del capital  
   = salario que se paga a los trabajadores 
Con respecto a las productividades marginales es necesario decir que la teoría económica 
indica que las productividades marginales deberán ser positivas y decrecientes. Pero las 
segundas derivas obtenidas de la función de productividad marginal resultan negativas por lo 
tanto los coeficientes de los factores productivos son menores a uno (1) (del Valle Caballero, 
2000). A este particular se llega de la siguiente forma: 
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3.2.3 Variables  
 
De acuerdo con lo señaladado, el marco conceptual de las teorías de crecimiento económico 
y la revisión de las investigaciones contemporaneas permitieron realizar la estructuración del 
modelo pues fue la guía en la búsqueda de las variables usadas y la metodología. Así, y como 
se indicó, se consideró usar estadísticas de capital TIC y capital No TIC. Desde este punto de 
vista se toman las siguientes variables: producto interno bruto agregado (PIB) y producto 
interno bruto correo y telecomunicaciones (PIB telco). Por el lado de las variables TIC se usan 
líneas fijas en servicio, abonados móviles, computadores, suscritores internet e importación 
fabricación de equipos de telecomunicaciones. En relación con las variables No TIC se contó 
con fabricación de maquinaria y equipo, importación fabricación de maquinaria y equipo, y 
salarios según nivel de formación (capital humano). 
 
Con el fin de trabajar con series estadísticas consistentes es necesario que en términos 
generales presenten condiciones de normalidad en su distribución. Ahora, dado que se trabajó 
con series de tiempo, es importante conocer si son estacionarias puesto que es adecuado 
saber si la varianza no cambia en el tiempo. Desde este punto de vista se requiere que los 
errores de las variables sean estables en el tiempo y no estén afectados por efectos aleatorios 
que puedan perturbar y sesgar los resultados. Siendo así se puede contar con condiciones 
adecuadas para obtener estimadores consistentes y explicar de manera significativa la 
relación de los coeficientes betas entre cada variable. 
 
3.2.4 Modelo propuesto  
 
Considerando lo anterior se puede expresar matemáticamente y de manera detallada con 
cada uno de los factores o variables la siguiente forma: 
 
 
              




( 7 ) 
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Por simplicidad asumimos todos los coeficientes mediante la letra griega   y la caracterizamos 
para cada factor productivo con un subíndice numérico. 
 
Para expresarla desde una óptica econométrica se incluye el término de perturbación o 
también denominado aleatorio o error estocástico:  
 
              
                                                                                       
    
( 8 ) 
Los coeficientes                        y   ; representan las elasticidades de las variables 
incluidas en la ecuación con respecto al PIB de la economía. Así mismo, dado que se 
consideró una función de producción Cobb Douglas, se debe pensar que la sumatoria de los 
valores de los coeficientes es igual a uno (1) toda vez que representan rendimientos contantes 
a escala dentro de la ecuación y esta es una de las principales características de la función. 
Ahora, en caso de no resultar una sumatoria igual a uno, ello indica que existen rendimientos 
crecientes a escala en por lo menos algún factor productivo o en todos.  
El coeficiente    es una constante y representa lo que podría llegar a ser el PIB en caso de 
que no fueran significativas el resto de variables dentro de la función de producción. También 
se puede decir que indica el nivel promedio sobre el producto agregado de la economía de las 
variables (recursos productivos o tecnologías) que no se incluyeron en las regresiones 
(Gujarati & Porter, 2010). En este caso es lo que precisamente se considera el Residuo de 
Solow. Sin embargo, es importante aclarar que este residuo está explicado no sólo por las TIC 
sino también por el resto de factores productivos. 
3.3. Síntesis 
 
El desarrollo del actual capítulo permitió aterrizar el marco teórico que apoya la construcción 
del modelo. Desde el método se pudo identificar la manera cómo se aplicarían los hallazgos 
realizados desde la revisión sistemática de literatura y la teoría económica que soporta los 
modelos de crecimiento económico. 
Dado lo anterior a través de este capítulo se da cumplimiento al segundo objetivo  específico, 
diseñar un modelo que mide el impacto de las TIC en el crecimiento de la productividad en la 
90 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
economía en el contexto colombiano con base en los hallazgos de la revisión sistemática de 
literatura. 
El modelo se concretó con la función de producción Cobb Douglas pues desde ella se 
encontró la requerida convergencia entre la información estadísticas existente en Colombia, 
los objetivos de politicas TIC y los estudios realizados en el ambiente internacional.  
La función base y las variables permiten ubicar el presente trabajo final en el principal objetivo: 
medir el impacto de variables TIC sobre el PIB y la porductividad en Colombia. Al observar el 
proceso matemático de diferenciación que se expone en la sección 3.2.2 se evidencia cómo 
entra a hacer parte el concepto de productividad marginal de una variable independiente (TIC 
y No TIC) con respecto a una dependiente (PIB). Al mostrarse las derivadas matemáticas de 
cada una con respecto al PIB se explica cuantitativamente que dados los cambios en una 
variable independiente se generan también cambios proporcionales con respecto al resto de 
variables. Al decir que son proporcionales se advierte que cada variable tendrá un impacto 
dependiendo de la importancia que se otorgue a cada una de ellas según el contexto 
económico y social del país como también de las políticas TIC. 
El modelo prupuesto se fundamentó en la interacción que debe existir desde la econometría y 
las variables consideradas. Se asume que existe un mercado y cada una de las variables 
hace parte del mismo. Desde esta primicia se vuelve importante considerar los coeficientes   
en razón a que son una garantía al momento de analizar el impacto de las TIC y las variables 
No TIC sobre el PIB. Por naturaleza las variables o los factores productivos no tienen el 
mismo impacto sobre el PIB toda vez que cada uno tiene particularidades distintas y por ende 
cumplen un propósito diferente. Esta inherente condición vuelve pertinente el uso de la Cobb 
Douglas mejor aun sí reconocemos que las TIC están inmersa en el tiempo, pues evolucionan 
en la medida que pasan los años pero también hay que reconocer que se debe igual 
importancia a todas las variables. Desde esta verdad, la ciencia y la investigación mueven el 
pensamiento e igualmente el transcurrir diario motiva su avance.  
Terminado el capitulo se puede decir que se cumplió con el objetivo de estructurar 
conceptualmente y cuantitativamente el modelo que se debe aplicar y el por qué es pertinente 
usarlo en el presente trabajo final.  
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4. Aplicación del modelo para medir el impacto 
de las TIC sobre el producto agregado en 
Colombia 
En el presente punto se exponen los resultados de aplicación del  modelo propuesto para  
medir el impacto de las TIC en la economía colombiana. Para este fin se presentará una 
sección que explicará el método con el cual se medió el impacto. En este método se 
expondrán el software con el cual se trabajó, las pruebas realizadas y el método econométrico 
utilizado para estimar los parámetros de las variables. 
 
Seguidamente se presentarán los resultados de las pruebas econométricas, el desarrollo del 
modelo, las variables utilizadas y el método utilizado el cual fue bajo dos ópticas: la primera 
considerando variables instrumentales con el método Minimos Cuadrados en Dos Etapas 
(2SLS) y la segunda con el método de mínimos cuadrados ordinarios (OLS). Al finalizar esta 
parte se sigue con los cálculos de las correlaciones y simulaciones de los efectos entre 
variables (computadores y nivel de escolaridad) considerando el método de impulso 
respuesta.  
 
Por último se determinan los niveles de productividad del producto interno bruto, producto 
interno de telecomunicaciones, producto interno de maquinaria y equipos, importaciones TIC,  
importaciones en maquinaria y equipos.  La productividad de presentará tanto de manera 
gráfica como desde coeficientes   con el fin de conocer la elasticidad entre cada uno de los 
factores. 
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Considerado el modelo propuesto y las razones por las cuales se aplicará, se desglosan las 
variables que sirven para su aplicación. Desde este punto de vista se toman las siguientes: 
producto interno bruto agregado (PIB) y producto interno bruto correo y telecomunicaciones 
(PIB telco). Por el lado de las variables TIC se usan líneas fijas en servicio, abonados móviles, 
computadores, suscritores internet e importación fabricación de equipos de 
telecomunicaciones En relación con las variables No TIC se contó con fabricación de 
maquinaria y equipo, importación fabricación de maquinaria y equipo, y salarios según nivel 
de formación (capital humano). En Anexo C TIC y No TIC se pueden ver las series 
trimestrales. 
 
Es importante aclarar que finalmente se usaron variables de infraestructura física, monetarias 
y población que demanda el uso de las TIC. Capital humano, considerado como el nivel de 
salarios por tipo de educación, no fue significativa en el modelo y dado el motivo no se incluyó 
en las estimaciones. Hay evidencia donde se muestra que la tecnología y las habilidades son 
complementarias (Draca, Sadun, & Van Reenen, 2006). Esta situación conduce a que en la 
función de producción se permitan interacciones entre TIC, capital organizacional y las 
habilidades lo cual puede producir sesgo a la hora de considerarse dentro del mismo modelo. 
 
Al saber con cuáles variables se trabajaría se ubicaron las fuentes que posiblemente podrían 
tener la información. Las fuentes de información fueron:  Departamento Administrativo 
Nacional de Estadística - Dane,  – Ministerio de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones – Mintic, Comisión Económica para Latinoamérica - Cepal -  Sánchez - 
Torres (2005), Banco de la República, Unión Internacional de Telecomunicaciones - ITU, 
Comisión de Regulación de Comunicaciones - CRC, Ministerio de Comercio Exterior, 
Dirección de Impuestos y Aduanas Nacionales (DIAN), Ministerio de Educación Nacional y 
Departamento Nacional de Planeación. 
 
Al tener esta información se decidio utilizar el software estadístico Eviews. Se consideró 
apropiado para los propósitos del trabajo en razón a que se utilizaron series de tiempo para 
cada una de las variables y por tal motivo es de fácil maniobrabilidad. Así mismo el software 
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ofrece aplicaciones que permiten realizar pruebas apropiadas para medir conductas de las 
variables a lo largo del tiempo como por ejemplo la estacionariedad. 
 
La información estadística para las variables monetarias se presenta y analiza a precios 
constantes del año 2008. La presentación de dichas variables, como se indicó, se hizo desde 
series de tiempo que datan del año 1998 al 2015 y su desagregación es a nivel de trimestres.  
 
Definido lo anterior, la teoría econométrica enseña que primero se deben realizar las pruebas 
de rigor (Gujarati & Porter, 2010). Se realizaron las pruebas estadísticas correspondientes con 
el fin de verificar un comportamiento dentro de una distribución normal. Dado lo anterior, al no 
encontrarse esa condición se procedió a normalizar las series pues es importante que sean 
estacionarias puesto que no es adecuado si la varianza cambia en el tiempo toda vez que 
esto genera ruido en el modelo econométrico. Las pruebas para este caso fueron: 
 
1. Dickey-Fuller. Prueba de raíz unitaria que permite conocer si la serie estadística es 
estacionaria. 
2. Kwiatkowski–Phillips–Schmidt–Shin (KPSS). Prueba de raíz unitaria que permite conocer si 
la serie estadística es estacionaria. 
 
Otras pruebas adicionales para conocer sobre la estructura del modelo: 
 
3. Housman usada para verificar el efecto de endogeneidad. Prueba estadística que permite 
determinar si una variable explicativa es o no endógena. Con ello se busca asegurar que 
dentro del grupo de variables independientes o explicativas no se encuentre una que sea 
endógena o explicada pues de ser así se obtendrían unos parámetros o betas ( β ) no 
confiables. 
4. Prueba de Portmanteau para conocer la posible existencia de autocorrelación en los 
errores. Es posible que exista correlación entre el termino error de la variable dependiente 
y algunas independientes. Determina el coeficiente de correlación entre los errores de la 
variable endógena y las exógenas el cual debe ser cero para confirmar que no hay 
autorrelación. 
5. White con el fin de verificar que en el modelo propuesto no existiera heterocedasticidad.  
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6. Prueba de causalidad de Granger,  usada para detectar causalidades entre las variables. 
Consiste en comprobar si los resultados de una variable sirven para predecir a otra variable 
y si dicha variable está relación de manera  unidireccional o bidireccional. 
 
Siguiendo el método señalado la primera prueba realizada fue la de estacionariedad. Se utilizó 
Dickey-Fuller y Kwiatkowski–Phillips–Schmidt–Shin (KPSS). Se realizaron ambas pruebas con 
el fin de confirmar los resultados y contrastarlos. De aquí se obtuvo la información del número 
de rezagos con los cuales se procesó la información en el software estadístico Eviews.  
 
En la prueba (Dickey-Fuller) se verificó que el p-valor fuera significativo. El procedimiento, 
realizado en el software Eviews, consistió en: 
 
1. Realizar primero la prueba sin rezagos.  
2. Al obtener el resultado observar en ese momento el p-valor. 
3. Si es alto el p-valor (cercado a uno), se encuentra la hipótesis nula  (Ho = hay raíz 
unitaria. Es decir la serie no es estacionaria) en la zona de aceptación y se acepta la 
hipótesis nula.  
4. Considerar un nivel de significancia del 5%.  
5. En caso de ser alto el p-valor (cercado a uno) la serie es no estacionaria 
6. Considerando el resultado se procede nuevamente con la prueba pero con un rezago6.  
7. Si el p-valor obtenido es cero o cercano a cero se rechaza la hipótesis nula y se puede 
concluir que la serie es estacionaria. 
 
Con respecto a la prueba de KPSS, también realizada con el software Eviews, la hipótesis 
nula es contraria a la anterior. Es decir, se afirma que la serie es estacionaria. Ho = No hay 
raíz unitaria (serie es estacionaria). En este sentido el estadístico que evalúa debe estar por 
dentro de la zona de aceptación la cual es marcada por el valor crítico de los parámetros. No 
obstante, el procedimiento es igual al indicado en la prueba Dickey-Fuller pero considerando 
una hipótesis nula opuesta. 
                                               
 
6
 Es lo que se denomina modelo autorregresivo e indica que la variable de salida depende linealmente 
de sus propios valores anteriores. Un choque o efecto de una sola vez afecta a los valores de la 
variable en el futuro. 
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La prueba de endogeneidad se realizó con el criterio de Hausman (prueba de Hausman). La 
hipótesis nula es la existencia de no endogeneidad (Ho = no simultaneidad). Con base en este 
punto de referencia se detectó que existe el problema en mención en las variables        
producto interno de telecomunicaciones,         , abonados de telefonía móvil y           
suscriptores de internet. El procedimiento, realizado en el software Eviews, consistió en: 
 
1. Obtener los residuales (errores de cada variable) desde el software.  
2. Diseñar una regresión donde tanto el error obtenido como la variable sobre el cual se 
obtuvieron los errores se asuma como exógenas.  
3. Estimar los parámetros (betas) contra la variable endógena del modelo (en nuestro 
caso es el PIB).  
4. Obtener los parámetros (betas) desde los resultados que arroja el software Eviews. 
 
El procedimiento de la prueba de Portmanteau aplicado por el software Eviews consiste en: 
 
1. Se obtendrán dos Q (el Q estimado y el Q estadístico o el que es llamado el Q de 
tablas) 
2. Comparar el Q estadísticos con el Q estimado.  
3. El Q estimado debe ser menor al Q estadístico o Q crítico.  
4. El p-valor del Q estimado debe ser mayor con respecto al  estadístico.  
5. Si se cumplen las dos condiciones anteriores se puede aceptar la hipótesis nula y 
concluir que no hay autocorrelación en los errores y ello nos indica que el modelo 
estimado es adecuado y cuenta con estimadores (betas) consistentes. 
 
También se realizó la medición de la heterocedasticidad. Esta prueba permite saber si la 
varianza de las perturbaciones es o no constante a lo largo de las observaciones. Para este 
fin se hizo el test de White. El test contempla el siguiente procedimiento aplicado por el 
software Eviews consiste en: 
 
1. La hipótesis nula predetermina que las series son homocedasticas.  
2. Observar y comparar los resultados del R-Cuadrado obtenido y el Chi-Cuadrado de la 
tabla. 
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3. Si el R-Cuadrado obtenido es menor al Chi-Cuadrado de la tabla indica que se 
encuentra en la zona de aceptación. Dado lo anterior se puede inferir que la serie es 
homocedastica. 
4. Observar también el F estadístico. 
5. Si el F estadístico es menor al de la Chi-Cuadrado permite corroborar la conclusión 
anterior. 
 
Para la prueba de Causalidad de Granger se considera el siguiente procedimiento también 
aplicado por el software Eviews consiste en: 
 
1. Se asumen como hipótesis nula que no existe causalidad entre las variables (Ho = No 
hay causalidad).  
2. Se observa que el p-valor sea cercano a cero y ello nos indicará si una variable es o 
no endógena.  
3. Para los casos donde el p-valor es cero (significativa) se asume que la variable no es 
endógena. 
4. Al detectarse el problema de endogeneidad lo más aconsejable es usar el método de 
2SLS para estimar el modelo pues así se pueden considerar variables endógenas 
pues están explicadas por otras que si son exógenas. 
 
Desde esta optica es indispensable usar regresiones con el método 2SLS y por tal motivo se 
utilizan variables instrumentales que no estén correlacionadas con los términos de error. La 
variable instrumental es una variable representante para la variable regresada pero con la 
propiedad de que no está correlacionada con el término de error (Gujarati & Porter, 2010).  
 
Este tipo de variables se utilizan cuando el error de la regresión está relacionado con la 
variable dependiente. En estos casos se requiere de un instrumento que esté altamente 
correlacionado con la variable endógena pero no con el término error de ella. Es decir que 
puedan cumplir a cabalidad con las características de una variable exógena. Entonces, al 
considerar que los valores calculados (betas) son con respecto a variables que no están 
correlacionados con los errores los resultados del modelo en dos etapas debe ser eficiente. 
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Una vez realizadas las pruebas correspondientes se desarrolló el modelo utilizando el método 
MCO y el método 2SLS. En ambos modelos se consideró un componente autoregresivo de 
orden 1 puesto que las pruebas de estacionariedad indicaron la existencia de efectos 
retardados que impactan a las variables utilizadas. El MCO se utilizó con las variables TIC y 
No TIC como independientes. El 2SLS sólo con variables TIC pero las variables 
instrumentales son No TIC. 
 
En cuanto a la subsección de la productividad de los factores, se tomó como año base el 2008 
para la tasa de crecimiento del producto. Así, es preciso considerar la definición de la misma. 
Para este fin se tuvo en cuenta la tasa de crecimiento de la productividad como: La diferencia 
entre la tasa de crecimiento del producto real y la tasa de crecimiento de los factores. Estos 
últimos se definen, a su vez, como los promedios ponderados de las tasas de crecimiento de 
los factores específicos. Las ponderaciones son las participaciones relativas de cada factor 
individual en el producto (Sánchez, Fabio & Rodriguez, 1996). 
 
Considerando los anteriores aspectos se procede en la siguiente parte a desarrollar a 
profundidad cada una indicando los resultados. 
 
4.2 Consideraciones econométricas y resultados de las 
pruebas 
 
Para dar cumplimiento a lo dicho se inicia con los resultados de Dickey-Fuller. Se tomó como 
ejemplo, en esta sección, la variable abonados móviles. La prueba inicialmente arrojó un p-
valor de  0.97 y un t-estadístico de 0.20; considerando un valor crítico al 5% de -2.90, ello 
indica que el t-estadístico obtenido se encuentra por dentro de la zona de aceptación por lo 
tanto para este primer resultado la serie de acuerdo con la Ho la serie es no estacionario.  
 
Dado el resultado, se procedió hacer la prueba con un rezago y se obtuvo un p-valor de 
0.0005 y un t-estadístico de -4.47; desde esta óptica se observa que el t-estadístico es mayor 
en valor absoluto al valor crítico (-2.90) por lo tanto está por fuera de la zona de aceptación, 
por defecto, se puede decir que se rechaza la Ho de raíz unitaria (no estacionaria) y se 
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concluye que la serie con un rezago de diferencia se convierte en estacionaría. Bajo esta 
óptica se realizó el procedimiento para cada variable (todas aun nivel de significancia al 5%). 
Los resultados en detalle se observan en el Anexo F, Prueba Dickey-Fuller 
Tabla 1. 
 
Los resultados de la prueba KPSS, en el caso de la misma variable (abonados móviles), a un 
nivel de significancia del 5% el valor crítico es 0.46. El resultado obtenido sobre t-estadístico 
fue de 1.095 lo cual indica que se encuentra por fuera de la zona de aceptación.  
 
Así las cosas, al realizar la prueba con un rezago de diferencia el dato del t-estadístico pasa a 
0.20; es así que al contrastarlo con el valor critico se puede evidenciar que se encuentra por 
dentro de la zona de aceptación (0.20 < 0.46). Los resultados de cada una de las variables se 
pueden ver en el Anexo F, Prueba de KPSS 
Tabla 2.  
 
Los resultados de la prueba de Hausman se pueden ver en la  Tabla 4.1.  De acuerdo con lo 
explicado se observan significativos los errores de las variables abonado móviles (0.000),  
producto interno de telecomunicaciones (0.05) y suscriptores de internet (0.08); con estos 
datos se puede inferir que estas tres variables son endógenas. 
 
 Tabla 4.1 Prueba de endogeneidad de Housman 
Dependent Variable: PIBKTE   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     IMPORMAQUIF 57.26114 0.795960 71.93973 0.0000 
RESID01 2.989725 8.895885 0.336080 0.7378 
     
     IMPORTELCOF 95.64896 1.706657 56.04463 0.0000 
RESID01 4.437109 11.62829 0.381579 0.7040 
     
     MAQUINARIAF 279.1027 5.071079 55.03814 0.0000 
RESID01 71.83261 106.3641 0.675347 0.5017 
     
     TELCOKTEF 40.36037 1.216177 33.18626 0.0000 
RESID01 9.984909 5.189612 1.924018 0.0586 
C 3621.136 3446.518 1.050665 0.2972 
     
ABONADOSMOF 0.001335 4.15E-05 32.21233 0.0000 
RESID01 0.001279 0.000191 6.701647 0.0000 
C 80703.43 1354.642 59.57545 0.0000 
Aplicación del modelo para medir el impacto de las TIC sobre el producto 
agregado en Colombia 
99 
 
Dependent Variable: PIBKTE   
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     
     COMPUTADORF 0.027411 0.001980 13.84193 0.0000 
RESID01 -0.002088 0.019913 -0.104867 0.9168 
     
     LINEASFIJAF -0.011910 0.009718 -1.225502 0.2247 
RESID01 -0.002645 0.009355 -0.282692 0.7783 
C 201825.0 70978.54 2.843464 0.0059 
     
     SUSCRIPTORF 0.007586 0.000355 21.37710 0.0000 
RESID01 0.004733 0.002725 1.736986 0.0870 
C 93121.51 1561.376 59.64068 0.0000 
     
                                  Fuente: Elaboración propia 
 
Los resultados de la prueba Portmanteau se encuentran Anexo F, prueba Portmanteau, 
Tabla 3. En el rezago 1 el Q - estimado es 0.077792 y su p-valor es 0.7803. Por su lado el Q-
estadístico es 0.078936 y su p-valor es 0.7787. Al rezago 12 el Q-estimado es 84.66208 y el 
Q-estadístico es 93.05272. En ambos el p-valor es 0.000. Con estos datos se infiere que los 
errores están distribuidos normalmente. 
 
La prueba de White, en este caso el p-valor del R-Cuadrado es 0.33 lo cual indica que se 
debe aceptar la hipótesis de homocedaticidad a un nivel confianza del 70%. Pero mejor aún, 
es el  R-Cuadrado 22.03011 dado que es menor al valor (31.4) en la tabla Chi-Cuadrado lo 
que indica que está en la zona de aceptación por lo tanto con este estadístico también se 
puede inferir que la serie es homocedastica. Con el estadístico F el valor es 1.126188 éste 
valor es mucho menor a 31.4 lo cual se confirma la comprobación y la validez de la hipótesis 
nula. Se encuentra los resultados en el Anexo F, prueba de White, Tabla 4. 
 
La prueba de Causalidad de Granger, como se observa en el Anexo F, prueba de Granger, 
Tabla  5 el conjunto de resultados para algunas variables nos muestran problemas de 
endogeneidad. Los resultados de la prueba de Causalidad de Granger son presentados en la 
Tabla 4.2. Los p-valor indican que el producto interno bruto agregado (p-valor= 0.468) y 
suscriptores de internet (p-valor= 0.494) tienen fuerte indicio de ser variables endógenas. 
Estos datos coinciden con los obtenidos desde la prueba de Housman.  
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Ahora, la variable abonados móviles arrojó un p-valor que tiende a cero (0.004) por lo que se 
podría pensar que es una variable exógena. No obstante, de acuerdo con la prueba de 
Housman, esta variable debería dar un resultado en Granger no significativo. Sin embargo, al 
observar los resultados en detalle de cada variable con respecto a abonados móviles en el 
Anexo F, prueba de Granger, Tabla 5, se observa que el comportamiento en su mayoría es 
endógeno. Desde esta óptica se puede inferir que el resultado entre Housman y Granger no 
difieren más aún si se considera que el resultado en Granger no alcanza a ser cero (0.004). 
 
Tabla 4.2 Resumen prueba de Causalidad de Granger 
Variable 
(valor en el paréntesis indica el 
número de rezago) 
p-valor 
Tipo de variable 
según resultado 
Abonados móviles (1) 0,004* Exógena 
No educación escolar (1) 0,000 Exógena 
Educación primaria (2) 0,000 Exógena 
Computadores (2) 0,000 Exógena 
Secundaria no terminada (2) 0,000 Exógena 
Posgrado (2) 0,000 Exógena 
Importación maquinaria (1) 0,003 Exógena 
Importación equipos de Telco (1) 0,007 Exógena 
Líneas fijas 0,000 Exógena 
Maquinaria y equipos (1) 0,012 Exógena 
Bachilleres (1) 0,000 Exógena 
Producto Interno Bruto (1) 0,468 Endógena 
Profesional (2) 0,000 Exógena 
Producto Interno Telco (1) 0,000 Exógena 
Suscriptores internet (2) 0,494 Endógena 
                               Fuente: Elaboración propia Tabla  
4.3 Desarrollo del modelo 
 
Considerando lo expuesto hasta el momento en este capítulo, el paso a seguir es el desarrollo 
del modelo para el caso colombiano, lo cual se empezará indicando las variables definidas, el 
periodo de análisis, la función económica aplicada y las consideraciones econométricas, los 
resultados de los métodos econométricos. Por último como complemento del capítulo se 
presenta el análisis de productividad de los factores TIC y capital humano. 
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4.3.1 Variables definidas 
Como se indicó e los puntos anteriores se consideraron variables TIC, No TIC y variables 
monetarias como el PIB agregado y del sector TIC como también las importaciones 
realcionadoas con insumos TIC. En la    Tabla 4.33 se relacionan las variables definidas: 
 
   Tabla 4.3                                                 Variables definidas 
Variables No TIC Variables TIC 
Producto interno bruto agregado Líneas fijas en servicio 
Producto interno bruto correo y telecomunicaciones Abonados móviles 
Fabricación de maquinaria y equipo Computadores 
Importación fabricación de maquinaria y equipo Suscritores internet 
Salarios según nivel de formación (capital humano) 
Importación fabricación equipos de 
telecomunicaciones 
  Fuente: Elaboración propia 
4.3.2 Periodo de los datos 
 
El periodo de análisis comprende desde el año 1998 hasta el 2015. La serie estadística esta 
compuesta por datos trimestrales de cada una de las variables. Esta información estadística 
comprende cinco periodos de gobierno por lo cual se debe considerar que existe inmerso en 
los datos las decionesde políticas y sus impactos a los largo de 17 años, periodo suficiente 
para observar un resulto de las TIC sobre el PIB.  
 
Estas variables representan la acumulación y las dinámicas que se han presentado durante 
este tiempo. Dado lo anterior es importante conocer sus características de tal manera que se 
pueda establecer una relación sobre lo que significa observarlas a través del tiempo. En la 
Tabla 4.4 se describen: 
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  Tabla 4.4                                                                       Caracteristicas de las variables 
Variables  Definición 
Producto interno bruto agregado 
El PIB representa el resultado final de la actividad productiva de las unidades de 
producción residentes. Se mide desde el punto de vista del valor agregado, de 
la demanda final o las utilizaciones finales de los bienes y servicios y de los 
ingresos primarios distribuidos por las unidades de producción residentes 
(Dane, 2014). 
Producto interno bruto correo y 
telecomunicaciones 
Corresponde al siguiente conjunto 
de actividades según clasificación CIIU7 3 y 4 definidas por la Organización de 
las Naciones Unidas (ONU): postales y correo, telecomunicaciones, radio 
                                               
 
7
 Servicios que proporcionan en sí mismos la capacidad completa para la comunicación entre usuarios, incluidas las funciones del equipo terminal 
tales como los servicios de telefonía fija, telefonía móvil, telefonía móvil celular, la telegrafía y el télex. Los servicios de teléfonos públicos de pago 
y los que prestan las cabinas telefónicas. Los sistemas de radiomensajes o beepers y los sistemas de acceso troncalizado (Trunking). Los 
servicios que proporcionan la capacidad necesaria para la transmisión de señales entre dos o más puntos definidos de la red de 
telecomunicaciones, entre los que se encuentran los servicios de arrendamiento de pares aislados y la conmutación de mensajes y de paquetes. 
Los servicios de red necesarios para la transmisión de señales de radio y televisión, a través de estaciones de difusión y retransmisión y satélite. 
El servicio de alquiler de señales e instalaciones de satélite, los servicios de conexión y los servicios integrados de red. Los servicios de 
distribución de programación de audio y video en medios análogos y digitales, mediante el uso de una red de cables, satélites o una red terrestre 
inalámbrica. Este servicio está destinado a ser recibido solamente por las personas autorizadas para ello por el operador o concesionario. Los 
servicios que proporcionan la capacidad completa para el envío o intercambio de información, agregando otras facilidades al servicio soporte o 
satisfaciendo nuevas necesidades específicas de telecomunicaciones tales como el servicio de acceso a Internet, el correo electrónico, el 
videotexto,el teletexto, la transferencia electrónica de fondos y la teleconferencia. Los servicios que permiten el intercambio de información entre 
terminales con protocolos establecidos para sistemas de interconexión abiertos, entre los que se encuentran los servicios de telefax, publifax, 
teletex y videotex. Los servicios prestados por los café Internet, entendidos como los establecimientos que permiten, por medio de un pago 
determinado, obtener por un tiempo establecido acceso a la navegación en Internet y a otros servicios de la red como mensajería instantánea y 
correo electrónico. Los servicios auxiliares de ayuda cuyo objetivo es la seguridad de la vida humana, la seguridad del Estado o razones de 
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Variables  Definición 
televisión y agencias de noticias e informática (Mintic, 2015). Representa el 
valor en pesos colombianos según la demanda final de servicios o bienes TIC.   
Fabricación de maquinaria y equipo 
Incluye los aparatos fijos, móviles o portátiles, destinados a ser utilizados en la 
industria, en obras de construcción e ingeniería civil, para uso agrícola, militar o 
doméstico. También pertenece a esta división la fabricación de equipo especial 
para transporte de pasajeros. Motores (excepto los motores eléctricos), turbinas, 
bombas, compresores, válvulas y piezas de transmisión. Maquinaria para otros 
usos industriales específicos (por ejemplo, para producción de metal, obras de 
construcción e ingeniería civil, explotación de minas y canteras o la fabricación 
de alimentos, materiales textiles, papel, materiales impresos, productos de 
plástico y caucho) (Dane, 2005). 
Importación fabricación de maquinaria y 
equipo 
Corresponde al valor de maqunaria y equipos que entran al país.  
Salarios según nivel de formación (capital 
humano) 
El nivel de salario promedio devengado según nivel educativo por trimestre. 
Corresponde a las variaciones porcentuales entre trimestres (primaria, 
secundaria terminada o sin terminar, pregrado terminado o sin terminar y 
posgrado). Cifras estimadas y obtenidas desde el DNP y el Ministerio de 
Educación Nacional (Mineducación y DNP, 2014). 
                                                                                                                                                                                                                 
 
interés humanitario tales como El el Servicio Móvil Marítimo y el Servicio Móvil Aeronáutico. Los servicios especiales de telecomunicaciones tales 
como el de Radioaficionados y de Banda Ciudadana. El mantenimiento de las redes de telecomunicación (Dane, 2005). 
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Variables  Definición 
Líneas fijas en servicio 
Servicio básico de telecomunicaciones cuyo objeto es la 
transmisión conmutada de voz a través de la Red Telefónica Pública 
Conmutada –RTPC- con acceso generalizado al público (Mintic, 2015). 
Representa el número de líneas existentes en cada periodo el cual puede 
aumentar o disminuir. 
Abonados móviles 
Se refiere al uso de aparatos telefónicos portátiles abonados a un servicio 
público de telefonía móvil que permite acceder a la red telefónica pública 
conmutada (RTPC). Pueden incluirse los sistemas celulares analógicos y 
digitales (Unión Internacional de Telecomunicaciones, 2007) 
Computadores Número de equipos según la encuesta de hogares (Dane, 2016). 
Suscritores internet 
Corresponde el número de personas que cuenta con un contrato mediante el 
cual tiene una conexión a internet fijo con velocidad efectiva de bajada 
(Downstream) mayores o iguales a 
1.024 Kbps + internet Móvil 3G. También incluye los suscriptores que tiene el 
servicio por debajo de este ancho de banda. La cantidad trimestral depende el 
número de contratos o suscripciones (Mintic, 2015). 
Importación fabricación equipos de 
telecomunicaciones 
Corresponde al valor de equipos de telecomunicaciones que entran al país. 
  Fuente: Elaboración propia 
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4.3.3 Diseño y resultados del modelo econométrico  
 
Partiendo de lo anterior y considerando lo expuesto en las secciones 3.2.3, 3.2.4 y 4.2 se 
procedió a diseñar un sistema de ecuaciones estructurales puesto que estas variables 
dependen de otras. Las ecuaciones son: 
 
                                                           
 
                 (9) 
 
                                            
 
+                                 (10) 
 
                                                                                              (11)                     
 
                                                                                (12) 
 
 
A raíz de las ecuaciones diseñadas y considerando la endogeneidad, es necesario contar 
con un grupo de variables instrumentales que permitieran complementar y solucionar el 
problema de endogeneidad y para tal fin dichas variables no deben ser endógenas. 
 
Después de las pruebas  de Housman y Granger se determinó que el grupo que cumple 
con la característica de variables exógenas es:        importaciones en maquinaria y 
equipos,      importaciones TIC,          producto interno de maquinaria y equipos,     
tecnologías de la información y comunicaciones (computadores – telefonía fija). Este 
grupo de variables al ser usadas como instrumentales subsana el efecto de 
endogeneidad que generan las variables indicadas en la  Tabla 4.1pero que además, en 
razón al cumplimiento del objetivo propuesto del presente trabajo final, son usadas como 
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4.3.4 Modelo con mínimos cuadrados en dos etapas 
 
Teniendo en cuenta los resultados de las pruebas de endogeneidad  y lo indicado en la 
sección 4.3.3 se procedió a estimar el modelo con el método 2SLS8. Desde esta óptica 
se hace necesario aplicar el modelo con este método porque así lo señalan los 
resultados de las pruebas econométricas y por supuesto la teoría construida desde la 
disciplina de la econometría o también llamada medición económica (Gujarati & Porter, 
2010). 
 
La estimación de los parámetros (betas) desde luego también se obtuvo desde el método 
2SLS. Los resultados se exponen a continuación en la Tabla 4.5:  
 
Tabla 4.5 Parámetros variables TIC que impactan el Producto Interno bruto en 
Colombia. 
Dependent Variable: PIBKTE(1)  
Method: Two-Stage Least Squares  
Sample (adjusted): 1998Q2 2015Q1  
Included observations: 68 after adjustments 
Instrument list: IMPORMAQUINARIKTE(1) IMPORTELCOKTE(1)           
                        MAQUINARIAKTE(1) COMPUTADORES(1) LINEASFIJAS      
Lagged dependent variable & 
regressors added to instrument list     
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
SUSCRIPTOREINTERNET(2) 0.004356 0.001078 4.041375 0.0001 
TELCOKTE(3) 29.90928 2.330881 12.83175 0.0000 
COMPUTADORES(1) -0.002745 0.001336 -2.054449 0.0442 
LINEASFIJAS -0.003240 0.001887 -1.717263 0.0909 
C 48437.09 11515.49 4.206255 0.0001 
AR(1) 0.026845 0.127531 0.210494 0.8340 
R-squared 0.967966     Mean dependent var 115732.1 
Adjusted R-squared 0.965382     S.D. dependent var 27317.14 
S.E. of regression 5082.590     Sum squared resid 1.60E+09 
F-statistic 384.6658     Durbin-Watson stat 1.977033 
Prob(F-statistic) 0.000000     Second-Stage SSR 3.12E+08 
Inverted AR Roots       .03   
        Fuente: Elaboración propia 
 
Los datos indican que las variables presentadas en el modelo son significativas. Sin 
embargo hay que resaltar el impacto del PIB de telecomunicaciones sobre el PIB 
                                               
 
8
 El método se llama "en dos etapas", ya que lleva a cabo la estimación de los parámetros (betas) en dos etapas. El 
software estadístico utilizado fue el Eviews. 
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agregado el cual se representa en 29.9% con respecto al resto de variables. Es decir, por 
cada peso invertido en telecomunicaciones el PIB agregado recibe cerca de 30 pesos. Es 
por esta razón que dentro del modelo las otras variables se ven opacadas pues sus 
coeficientes son menor a uno. No obstante, es necesario señalar que de acuerdo con los 
parámetros obtenidos para las líneas telefónicas y los computadores, existe un efecto 
adverso sobre el PIB agregado. Lo dicho en razón a que al aumentar la participación de 
estas dos variables en el componente TIC su efecto disminuye el impacto sobre el PIB 
agregado. Con respecto a los suscriptores a internet su impacto es poco representativo 
para el crecimiento del PIB agregado. 
 
Dados los resultados es importante expresar que el modelo se encuentra dentro de la 
categoría AR (1). Ello indica que los efectos de estas variables no son inmediatos en el 
PIB agregado y por lo tanto se encuentra rezagado en el tiempo.  
 
Otro aspecto a considerar es la presencia conjunta tanto del PIB de telecomunicaciones 
como de variables TIC. Es de esperar que el PIB del sector de las telecomunicaciones 
por sí solo pudiera ser una variable que satisface las condiciones de consistencia. 
También se esperaría en su defecto, que las variables TIC por sí solas como también las 
personas que hacen uso de las TIC, lograran alcanzar un ambiente favorable para 
satisfacer las condiciones de un modelo consistente. Pero, los resultados indican que 
ellas son complementarias y se requieren necesitan unas a otras para lograr ser 
significativas y conformar un modelo relevante. En otras palabras, si se consideran de 
manera independiente o por modelos separados, es muy posible que los niveles de 
inversión realizados sobre ellas no logren alcanzar un impacto sobre el PIB agregado. 
 
Adicional a lo dicho es adecuado resaltar que en el modelo se usaron otras variables 
independientes como el PIB del sector productor de maquinaria y equipos e igualmente 
importaciones de equipos de telecomunicaciones y de maquinaria. Estas variables fueron 
relevantes a la hora de estructurar y hacer la estimación pues contribuyen en la 
consistencia del mismo al ser consideradas como variables instrumentales. 
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4.3.5 Modelo con mínimos cuadrados ordinarios 
 
También fue posible construir un modelo utilizando al método de MCO. Lo anterior toda 
vez que al estimar un modelo considerando el PIB de maquinaria dentro de los 
regresores y teniendo en cuenta que son variables que representan vectores 
autoregresivos (AR), se observa como la variable de mayor impacto (Beta = 22.27) sobre 
el PIB agregado. De esta forma pierden relevancia las variables relacionadas con las TIC 
pero no dejan de ser importantes en el impacto sobre el PIB, pues precisamente hacen 
parte del modelo porque son significativas puesto que su t-estadistico así lo indica.  
En este sentido, el resultado no se aleja de otros estudios realizados cuando han 
considerado el capital no TIC. Investigaciones al respecto son las de Inklaar O’Mahony y 
Timmer (2005) y Timmer, y van Ark (2005). Pero se ha indicado por otros estudios que la 
productividad esperada desde las TIC también puede disminuir (Daveri, 2002a). Como se 
señaló antes, otro resultado similar se pueden observar en Colecchia y Schreyer (2001). 
De manera parecida, así también lo afirman Jalava y Pohjola (2001). En la Tabla 4.6 se 
observa lo dicho:   
Tabla 4.6 Parámetros variables TIC y No TIC que impactan el Producto Interno 
bruto en Colombia.  
Dependent Variable: PIBKTE(1)  
Method: Least Squares   
Sample (adjusted): 1998Q2 2015Q2  
Included observations: 69 after adjustments 
Convergence achieved after 15 iterations 
Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
SUSCRIPTOREINTERNET(2) 0.002837 0.000493 5.750455 0.0000 
MAQUINARIAKTE(1) 22.27743 10.01222 2.225024 0.0297 
ABONADOSMOVILES(1) 0.000683 0.000116 5.864373 0.0000 
TELCOKTE(1) 3.053979 1.302147 2.345341 0.0222 
C 70754.62 5208.752 13.58380 0.0000 
AR(1) 0.830997 0.085891 9.675049 0.0000 
R-squared 0.995622     Mean dependent var 116431.5 
Adjusted R-squared 0.995275     S.D. dependent var 27730.79 
S.E. of regression 1906.259     Akaike info criterion 18.02661 
Sum squared resid 2.29E+08     Schwarz criterion 18.22088 
Log likelihood -615.9182     Hannan-Quinn criter. 18.10369 
F-statistic 2865.456     Durbin-Watson stat 1.872971 
Prob(F-statistic) 0.000000    
Inverted AR Roots       .83   
                Fuente: Elaboración propia 
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Estos resultados siguen siendo válidos pues las variables usadas se mantienen 
significativas. El cambio se observa en el impacto que tiene sobre el PIB. No obstante, 
como se indicó, hay estudios que validan estos resultados y por lo tanto no se pueden 
descartar. Ahora, desde la econometría se validan también los parámetros ya que 
cumplen con la condición de cumplir con la característica de los Mejores Estimadores 
Lineales e Insesgados, MELI. Esta  condición significa que los   son vectores lineales 
que representan de buena manera a la variable dependiente (PIB) pero además 
incorporan bien a los parámetros de la población, no solo a los de la muestra y tienen 
varianza mínima (Gujarati & Porter, 2010). Dado lo anterior es valido tanto el primer 
modelo (2SLS) como también el segundo (MCO). 
4.4 Correlación y causalidad entre las variables 
 
Para complementar la información que arrojaron los modelos se obtuvo la correlación y la 
causalida con la función impulso – respuesta entre las variables que componen un 
sistema con el fin de verificar los efectos causados por innovaciones dadas las 
circunstancias en algún momento del tiempo.  
En la Tabla 4.7 se resumen las principales correlaciones entre variables TIC y No TIC. 
Tabla 4.7 Parámetros variables TIC y No TIC que impactan el Producto Interno 






















1,00 0,83 0,96 -0,01 0,85 0,97 0,96 0,85 
COMPUTADORES 0,83 1,00 0,78 -0,20 0,74 0,92 0,84 0,98 
IMPORTACIÓN 
MAQUINARIA 
0,96 0,78 1,00 0,09 0,83 0,92 0,94 0,79 
LINEAS FIJAS EN 
SERVICIO 




0,85 0,74 0,83 0,17 1,00 0,84 0,88 0,70 
PRODUCTO 
INTERNO BRUTO 
0,97 0,92 0,92 -0,11 0,84 1,00 0,96 0,94 
110 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 





















PIB TIC 0,96 0,84 0,94 0,07 0,88 0,96 1,00 0,84 
SUSCRIPTORES  
INTERNET 
0,85 0,98 0,79 -0,27 0,70 0,94 0,84 1,00 
Fuente: Elaboración propia 
 
Es necesario resaltar en este punto la poca correlación que existe entre los servicios de 
líneas fijas y el resto de variables. Incluso, se evidencia una relación negativa entre esta 
y otras variables. Para mayor detalle se puede ver en el Anexo G. 
Con respecto a los resultados de las funciones impulso respuesta se pueden ver Anexo 
Hen el Anexo H  Anexo HAnexo H  Anexo H  Anexo H en el título resultado impulso 
respuesta variables TIC y capital humano. El Anexo Hprimer aspecto estimado es la 
relación entre poca formación académica e infraestructura. Se puede evidenciar que no 
hay impacto o por lo menos no significativo desde las personas con escaso capital 
humano hacia infraestructura como los computadores, internet, servicios móviles y desde 
luego en el PIB tanto el agregado como el del sector TIC. 
El segundo punto hace referencia a las personas con sólo educación primaria. El 
resultado es igual al anterior. No obstante se observa que con respecto a computadores 
después de un par de años en algo se puede percibir un efecto. En abonados móviles el 
resultado es más significativo pero sobre internet es escaso y se podría decir que 
indiferente. En el Anexo H, título resultado impulso respuesta variables TIC y capital 
humano  con formación básica primaria se ven los resultados gráficos. 
El próximo nivel académico es la secundaria. También en el Anexo H, título resultado 
impulso respuesta variables TIC y capital humano con formación secundaria se ven los 
gráficos. Lo que se puede observar no se aleja de lo indicado en los anteriores niveles de 
formación citados en los dos párrafos anteriores. Es decir, aun a este nivel educativo el 
efecto de la educación sobre las TIC no representa mayor impacto.  
Dado lo anterior, seguimos con el nivel de pregrado con el fin de conocer si a esta escala 
de formación profesional se observa un impacto sobre la infraestructura y el crecimiento 
económico y el PIB de las TIC. Las gráficas indican que no se puede esperar mayor 
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resultado sobre el PIB agregado y el de TIC. Así mismo, es de resaltar que el efecto 
sobre los computadores es casi nulo o indiferente. Sólo sobre las líneas fijas en servicio 
es donde se ve un impacto positivo y sobre internet, como suscritores, no representan el 
nivel de formación que impulsará el crecimiento y la penetración del internet. Con 
respecto a los abonados móviles existe la particularidad de una tendencia bajista en el 
tiempo lo que nos quiere decir que es posible la existencia  de desincentivos por el uso 
de infraestructura de este tipo a nivel agregado en la población. Ello se representa en la 
tendencia a la caída de la gráfica. En el Anexo H, título relación entre formación 
profesional e infraestructura, se observa lo explicado. 
No obstante, al nivel de formación de posgrados los resultados cambian dramáticamente. 
En el conjunto imágenes de la Figura 4.11,  se observa como la línea del medio, de color 
azul, se mueve alrededor del eje X. Así, cuanto más se aleje la línea azul del eje de las 
accisas, en esa misma magnitud es el impacto que genera la variable. Es así como se 
indica en cada figura la respuesta que tiene computadores por los efectos producidos 
según las competencias escolares. 
Figura 4.1: Impacto impulso respuesta entre computadores y escolaridad.    
                                  Básica                                                  Secundaria 
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                                  Pregrado                                                Posgrado 
 
    Fuente: Elaboración propia 
Las tendencias y la ubicación de la línea azul que indica el recorrido del impacto de la 
variable en el tiempo, se mantiene en el campo positivo y de manera creciente. En el 
Anexo H, título relación entre formación profesional a nivel posgrados e infraestructura, 
se evidencian los resultados. Así las cosas, se puede ver como los abonados móviles 
empiezan con un efecto indiferente pero en la medida que transcurre el tiempo crece la 
tendencia y en esa optica se puede decir que se incrementan las personas que se 
convierten en abonados para este tipo de servicio. En cuanto a los computadores el 
impacto es igual o mejor pues se reduce la posibilidad de existir impacto en el campo 
negativo. Por su lado, las líneas fijas en servicio, si bien es cierto existió un amplio 
impacto positivo en un comienzo, en periodos posterior disminuyó pero aún se conserva 
positivo y constante. Para el PIB tanto el agregado como el sectorial (TIC), el impacto es 
positivo y creciente. Sin embargo, en el PIB de TIC hay que aclara que se presentan 
ciclos pero se recupera el impacto positivo de la innovación sobre la tendencia. Para el 
caso del impacto que existe sobre los suscriptores de internet se ve que es una 
constante y el tiempo se podría decir que tiende a incrementarse. 
4.5 Productividad de los factores  
Realizados los análisis anteriores, se procede con la revisión de la participación de los 
factores en la productividad del producto agregado. 
 
Los factores considerados fueron las variables expuestas en los puntos anteriores. Pero 
en este caso se consideraron sólo las que estaban expresados en unidades monetarias, 
es decir: producto interno bruto,        producto interno de telecomunicaciones,          
Aplicación del modelo para medir el impacto de las TIC sobre el producto 
agregado en Colombia 
113 
 
producto interno de maquinaria y equipos, importaciones TIC,         importaciones en 
maquinaria y equipos. Partiendo de la anterior definición se considera lo que se conoce la 
productividad total de factores (PTF).  Así lo dicho, la productividad total de los factores 
es la parte del crecimiento económico que no está explicada por la acumulación de los 
factores (Sánchez, Rodriguez & Nuñez, 1996). 
 
En este sentido, las variaciones de las tasas de crecimiento de cada variable se tomaron 
desde el año 1998 hasta el 2015. Matemáticamente se puede expresar de la siguiente 
manera: 
                                [            ]   
 [
                      
                      
 (
                     
          




              
                     
          
        (14) 
Donde  
 
               = Tasa de crecimiento del PIB 
 
                       = Factores productivos representados en unidades monetarias. 
 
Ahora bien, es necesario observar las productividades de manera más detallada 
considerando los factores productivos tanto los monetarios (PIB agregado, PIB TIC, PIB 
maquinaria, importaciones TIC, importaciones de maquinaria) como el capital humano 
(según año de escolaridad), servicios TIC (usuarios internet y abonados móviles) y la 
infraestructura (Computadores y líneas fijas en servicios).  
  
En este caso se estimó la productividad desde el concepto de la función de producción 
Cobb Douglas. La productividad (Jalava y Pohjola 2001) se puede obtener desde las tasa 
de variación de los factores productivos con respecto a la tasa de variación de un factor 
en específico. Esto es, la diferencia entre las tasas de variación de los factores y un 
determinado factor. Matemáticamente se puede representar así: 
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La ecuación (15) hace referencia a la productividad del capital humano. En este sentido, 
así mismo, se pueden expresar las productividades para el caso de computadores, 
servicio de internet o líneas fijas en servicio. Para dichos casos se requiere formular la 
ecuación (15) relacionando cada insumo con respecto al factor TIC o de capital humano 
sobre el cual se requiere conocer el nivel de productividad aportado al PIB agregado. 
 
Los resultados de la ecuación (15), a través del tiempo, se observan en la Figura 4.22, la 
tendencia muestra variaciones que se mueven entre tasas negativas y positivas. No 
obstante, la productividad se mantiene con una pendiente positiva. Pero es importante 
precisar que a lo largo del periodo hay momentos en donde se ha dado un mayor 
crecimiento como los observados en los años 2000, 2002, 2006 y 2010. Sin embargo, se 
presentan caídas pronunciadas en el año 1998, 2001, también en el 2002, seguidas por 
las del 2004, 2007 y 2008.  
 
En estos años donde mayor se observa la caída es entre el 2000 y 2002,  
Figura 4.33. Así mismo, en los últimos cuatros años la tendencia ha presentado una 
perdida en su pendiente y por ello ha tendido a la baja. Ello se observa también en la  
Figura 4.33. La razón que se puede citar a priori para el periodo 2001 – 2002 fue la crisis 
que vivió el país en esa época. Con respecto al 2011 – 2015 se puede señalar las 
condiciones macroeconómicas tanto a nivel internacional como en el ámbito nacional por 
la caída del precio de los comodities (petróleo) y la devaluación del peso colombiano. 
 
Figura 4.2: Evolución de la productividad en Colombia entre el año 1998 – 2015.  
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Figura 4.3: Periodos de caídas en la productividad. 
 
  
Fuente: Elboración propia con base en Dane 
 
Como ya se indicó, las estimaciones de productividad se hicieron desde la concepción de 
la función de producción Cobb Douglas. Según el diseño de la ecuación (15) las 
productividades obtenidas se enmarcan en el plano de las productividades de los 
factores considerando el concepto de rendimientos de escala. En la Tabla 4.8 se muestra 
en la columna de productividad la sumatoria de los coeficientes de los factores 
productivos que fueron considerados en cada modelo. Se puede evidenciar que el 
único donde se presentan rendimientos crecientes a escala es con respecto a la 
productividad de los computadores. Sin embargo, es indispensable aclarar que 
dicha productividad se obtiene luego de combinar el capital TIC con el conjunto de 
diferentes niveles de formación en capital humano. En su orden le siguen el nivel de 
formación de pregrado y posgrado. En el Anexo I, estimaciones niveles de productividad 
según factor productivo, se puede conocer el detalle de las estimaciones. 
 
La regresión donde se estimó la productividad de los computadores fue la que 
mayor cantidad de factores productivos recogió. Ello indica el nivel de 
compatibilidad que hay entre esta herramienta TIC con el resto tanto a nivel de 
capital humano como en el tipo de servicios (internet). Se puede ver que a nivel de 
posgrado la productividad de los computadores es negativa con respecto al nivel 
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Este resultado se puede explicar desde la teoría microeconómica a partir del 
concepto de complementariedad o elasticidad que existe entre computadores y el 
nivel de formación máximo, en este caso posgrado. Desde esta óptica se asume una 
relación cruzada entre ambas variables el cual mide la respuesta de la demanda para un 
bien ante el cambio en el precio de otro bien. El signo negativo indica que son 
complementarios. El hallazgo se complementa con los análisis impulso respuesta en 
la sección 4.4 y la Figura 4.11. Allá se observó que el nivel de posgrado, en relación 
con los otros niveles de escolaridad, es aquel que tiene más capacidad de generar 
reacción o efectos de innovación sobre la infraestructura y servicios 
(computadores y servicios de internet). 
 
Por su lado, para pregrado es positiva. Ello por ser bienes sustitutos. Es decir, los 
computadores pueden reemplazar cierto tipo de capital humano según el nivel de 
formación. En este caso hace referencia a pregrado como también al resto de niveles de 
educación (básica y secundaria). 
 
Tabla 4.8 Coeficientes de productividad de los factores con respecto al Producto 
Interno Bruto 
  Productividad Escala Nominación 
Computadores 1,02 α + β > 1 Rendimientos de escala  crecientes 
Pregrado 0,91 
α + β < 1 
Rendimientos de escala 
descendentes 
Posgrado 0,88 
α + β < 1 
Rendimientos de escala 
descendentes 
Internet 0,86 
α + β < 1 
Rendimientos de escala 
descendentes 
Secundaria 0,72 
α + β < 1 
Rendimientos de escala 
descendentes 
Líneas fijas 0,55 
α + β < 1 
Rendimientos de escala 
descendentes 




El capitulo se orientó con base en el marco conceptual que ofrece la teoría económica y 
considerando estudios recientes que han medido el impacto de las TIC sobre la 
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productividad de los países. Desde la óptica presentada en las investigaciones se diseñó 
el modelo y se contruyeron las series estadísticas de las variables usadas. De igual 
forma fue importante la información obtenida desde diferentes entidades tanto del 
gobierno colombiano como del orden internacional. 
 
Cumplido el proceso de revisión de los datos de a través de las diferentes pruebas 
realizadas se puede decir que se estructuró un modelo econométrico que cumple con los 
supuestos básicos que exige la econometría. De igual manera se puede afirmar que los 
parámetros   representan los mejores estimadores posibles pues hacen a los modelos 
representantivos (OLS – 2SLS) y cada uno de ellos son significativos al interior de los 
modelos.  
 
Se puede sintetizar en el presente capítulo los siguientes puntos: 
 
 Existe evidencia para afirmar que variables como abonados móviles y suscritores de 
internet depende de otras y por tal motivo se consideran endógenas. En este sentido 
es importante considerar esta característica pues es importante a la hora de construir 
políticas o mecanismos de regulación. 
 Al aplicarse la Cobb Douglas se puede tener certeza que el tiempo es una variable 
considerada en el modelo lo que puede ayudar para conocer cómo es el efecto de la 
innovación y tecnologías disruptivas en razón a que se podría conocerse la 
correlación entre tecnologías pasadas y presentes. 
 Existe alta causalidad entre altos niveles de educación y las TIC. En su defecto no se 
puede garantizar un alto impacto de TIC con bajos niveles de educación. 
 El capital constituido por maquinaria tiene en Colombia mayor impacto sobre el 
producto con respecto al capital TIC. 
 La sumatoria de los coeficientes, no obstante de fundamentarse el estudio desde la 
Cobb Douglas, no necesariamente deben ser iguales a 1. Ello indica que la existencia 
de rendimientos constantes no es una regla. 
 El impacto de los factores puede ser negativo sobre la productividad o el producto 
agregado con respecto alguna TIC como es el caso de los computadores e incluso 
equipos de comunicación. 
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 Los coeficientes en su gran mayoría son menores a la unidad. Esto indica que no 
alcanzan a cubrir por si sólo el valor total del producto agregado y por tal motivo es 
posible que puedan ser reemplazados por otro factor productivo. Pero también se 
puede señalar que requieren de otros factores productivos dentro de una economía 
con el fin de lograr un impacto significativo. 
 La relación de productividad entre educación y TIC resultaron significativas. 
 En virtud a las características del sector TIC, resulta la Cobb Douglas la función de 
producción y la metodología más apropiada para medir la evolución del sector y la 
interacción de las diferentes tecnologías que han surgido y vienen surgiendo desde 
las empresas innovadores. 
 La productividad desde los factores analizados no se ha mantenido en un crecimiento 
constante pues se han dado dos periodos en donde ha sido decreciente (2002-2002 y 
2011-2015). 
 
Teniendo en cuenta los resultados se observa alta volatilidad en cuanto a los impactos y 
la tendencia que siguen las TIC como también las relaciones que existen entre ellas y el 
capital humano. Es pertinente aceptar la realidad dada la variedad tanto de tecnologías 
como de servicios ofrecidos por la convergencia existente entre las diferentes redes y 
plataformas. Por lo dicho y los resultados se requiere un nivel de ajuste permanente en la 
política pública a fin de garantizar la adecuada proyección e incentivos a la inversión para 
que dicha infraestructura arroje los beneficios esperados tanto para el lado de la oferta 
como hacia la demanda (Guerra de la Espriella y Oviedo, 2011). 
Culminado el capítulo se logró aplicar procedimientos y usar variables que han sido 
trabajadas por otros académicos como también por diversos países y universidades en el 
ámbito internacional. Con el desarrollo del modelo se da cumplimiento al tercer objetivo 
específico al aplicar el modelo diseñado al contexto colombiano y al objetivo general de 
medir el impacto de las TIC en el PIB Colombiano entre el año 1998 y el 2015 desde la 
conceptualización de la teoría económica haciendo uso de un modelo econométrico. De 
igual manera se pudo identificar variables que también han sido usadas por otros 
investigadores como es el caso de los computadores, la telefonía fija, maquinaria y 






5. Conclusiones y recomendaciones 
Conocidos los resultados y mirando hacia el marco teórico que soportó la investigación, 
se puede afirmar que se cumplió con el objetivo de saber cuál es la óptica de las TIC en 
la economía colombiana y en particular sobre la productividad. De igual forma se logró 
dimensionar la manera cómo se ha evaluado en el campo internacional y aplicar en 
Colombia la metodología usada en otros países desarrollados representada en la 




Las conclusiones con respecto al primer capítulo se deben enfocar en la evolución que 
ha tenido la medición de los factores productivos en la economía. En este caso se puede 
decir que las TIC son un factor productivo más dentro del resto de factores como es el 
caso del capital humano y la maquinaria pesada e incluso los derechos de autor o 
patentes también tiene impacto sobre la productividad. No existe aun un consenso con 
respecto a la metodología que deben seguir los países para medir el impacto de las TIC 
sobre al productividad, así mismo el horizonte de medición es amplio. Es importante 
tener presente que los países desarrollados muestran mayor interés en medir el impacto 
de las TIC en la economía con respecto a los países en desarrollo y en esa medida son 
los que más han profundizado en las investigaciones por tal motivo dejan ver mayor 
preocupación por lograr métodos de medición lo más objetivos y rigurosos posibles. 
De lo anterior se puede precisar lo siguiente:  
 
 No existe una línea definida sobre la manera cómo se debe medir el impacto de las 
TIC en la economía. 
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 Las tecnologías disruptivas dificultan la medición del impacto de las TIC en la 
economía. 
 Los países desarrollados muestran mayor interés en medir el impacto de las TIC en 
la economía con respecto a los países en desarrollo. 
 La metodología de medición y las variables utilizadas son trascendentales en la 
determinación del impacto de las TIC en la economía. 
 En los países desarrollados existe mayor probabilidad para que las TIC tengan 
impactos positivos con respecto a los que se encuentran en desarrollo. 
 La diversidad de variables usadas como también las múltiples metodologías, puede 
ser un distractor para la realización de mediciones en la búsqueda de conocer el 
verdadero impacto de las TIC en la productividad de la economía. 
 El sector económico como también el momento definen el nivel de impacto y la 
relevancia de las TIC en la economía. 
 Las TIC por sí solas, por lo menos en ausencia de las condiciones adecuadas, no 
generan los impactos esperados. Es necesario evaluarlas dentro de la integralidad de 
la economía. 
 El listado de variables observadas en los estudios considerados en este trabajo de 
investigación, para medir el impacto de las TIC, asciende a 44 tipos de variables. 
Estas se ubican tanto en el campo macroeconómico como en el ámbito empresarial y 
de mediciones microeconómicas. Desde este punto de vista se puede concluir que 
existe un alto riesgo dada la dispersión asociada con la estructuración matemática de 
las ecuaciones que se pueden definir.  
 No es prudente generalizar los resultados y llevarlos a la economía agregada cuando 
estos se obtienen desde una muestra de empresa. Pues es pertinente sólo 
considerarlos para las empresas en particular y para el momento referido. 
 El número de estudios y la inquietud por medir el impacto de las TIC se incrementó 
desde los años 90. No obstante, aún se conserva en mayor medida formas de 
mediciones considerando conceptos clásicos de economía. 
 
Para el segundo capítulo se puede conocer la evolución del  sector TIC en Colombia y de 
igual manera como se está midiendo el sector. Esto complementó al primer capítulo 
porque se conoció las variables que se están midiendo en Colombia y su relación con las 
del ámbito internacional. Se puede concluir que están haciendo esfuerzos importantes 
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para estar a la altura de países desarrollados y más aun en materia de TIC. Colombia ha 
evolucionado tanto a nivel de instituciones como en materia de los mostos de inversión 
destinada para el montaje de infraestructura. Sin embargo, sólo para el último periodo 
(2010 – 2018) es cuando se ha empezado a sentir alguna necesidad sobre la importancia 
del capital y su pertinencia en el uso y administración de las TIC. Se resalta dentro de las 
conclusiones de este capitulo la inmensa cantidad de variables y propósitos que se 
pretende lograr. No obstante, se observan líneas confusas ante la gran variedad de 
métricas lo que puede llevar a sesgos y dispersiones en las mediciones. Por último, se 
observó que Colombia sigue a organismos internacionales en la manera cómo debe 
medir sus inversiones y metas, es por ello que posiblemente existe un universo bastante 
amplio de variables que en el corto plazo dispersará el horizonte de los logros 
conduciendo a mediciones inocuas.  
 
El tercer capítulo permitió lograr el mayor objetivo de la investigación: aplicar un modelo 
para medir el impacto de las TIC sobre la productividad y la economía en Colombia 
considerando metodologías y conceptos aplicados en otros países y en otras 
investigaciones. Se pueden expresar las siguientes conclusiones: 
 
 Se observa una dispersión y heterogeneidad del impacto de las TIC en Colombia 
toda vez que se nota impactos muy diferentes entre tipo de tecnología y servicio. 
 Una característica del sector TIC es la falta de información estadística representada 
en una serie de tiempo tanto en el contexto internacional como en Colombia. 
 Definitivamente la inversión en maquinaria tiene un mayor impacto sobre el producto 
interno bruto en Colombia. 
 Es importante canalizar la inversión y focalizarla por niveles de TIC dentro de la red 
de servicios con el fin de optimizar de los recursos según la necesidad y el nivel 
educativo de la población. 
 El impacto de las TIC sobre el PIB sólo es representativo cuando se mira de manera 
agregada pues por servicios y tipos de tecnologías de manera aislada es significativo 
pero no representa grandes impactos nominales sobre el PIB agregado. No obstante 
el PIB del sector TIC sí representa un mejor impacto sobre el PIB agregado a pesar 
de ser el PIB de maquinaria y equipos mucho mayor. 
 Los efectos de impulso respuesta entre variables TIC y niveles de educación son 
relevantes cuando se considera el nivel educativo de posgrados. Ahora, cuando se 
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considera poca educación el efecto impulso disminuye. Desde esta óptica, según el 
nivel educativo así mismo es la relación entre las TIC y la población. 
 El nivel de correlación es alto entre TIC y PIB agregado. No obstante, no hay que 
confundirlo con el nivel de impacto que se obtiene al correr un modelo econométrico 
que calcula los coeficientes y elasticidades entre variables TIC tanto tecnológicas 
como económicas con respecto al PIB agregado. 
 El impacto de las TIC y los servicios ofrecidos por estas se ven afectados en el 
tiempo por decisiones y efectos que ocurren en el pasado. Es decir, existen efectos 
en un periodo actual que son propiciados por inversiones o políticas ocurridas en 
periodos anteriores. 
 Existe una disminución de los efectos de economía de escala de las TIC por lo que 
están viéndose mermados sus impactos sobre la productividad y el producto 
agregado.  
 
En cuanto a la metodología de medición se concluye que la transparencia en los datos y 
las variables utilizadas es fundamental para obtener resultados coherentes. También es 
muy importante seguir los criterios microeconómicos y econométricos pues estos 
establecen líneas objetivas que están comprobadas desde la academia. No es prudente 
diseñar métodos de medición que no tengan un fundamento académico e incluso que no 
estén soportados desde las investigaciones realizadas en otros países, principalmente 
los desarrollados, pues son ellos los que han profundizado en este tipo de 
investigaciones. 
5.2 Aportes 
Desde el punto de vista académico se ha realizado como trabajo complementario la 
pertinencia del uso de la función de producción Cobb Douglas en países como Colombia. 
En ese documento se utilizó la econometría para analizar los rendimientos contantes y 
aportes al producto. Para realizar el análisis se usó la metodología de Johansen y 
pruebas de raíces unitarias. Los resultados permiten observar que existe en Colombia un 
efecto de rendimientos constantes entre las TIC y el producto toda vez que evidenciaron 
vectores de cointegración y estacionariedad entre las variables y también en la parte 
aleatoria del modelo. 
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Con respecto a Colombia este trabajo representa un insumo para la toma de decisiones 
sobre políticas de inversión, planes de gobierno y asuntos en materia regulatoria. Desde 
el punto de vista académico, es el primer trabajo que se hace utilizando la función de 
producción Cobb Douglas y usando series de tiempo de diferentes variables que incluyen 
tanto a las TIC como a las No TIC. En relación a la serie de tiempo estadística se puede 
decir que recoge las principales variables utilizadas en los indicadores diseñados por el 
gobierno para realizar seguimiento a la ejecución de las políticas. De igual forma esta 
serie puede ser  utilizada por las entidades para actualizar sus bases de datos.  
Desde esta óptica se puede decir que se consideró la medición sin dejar de lado efectos 
naturales del mercado como son la sustitución o complementación que puede existir 
entre diferentes factores productivos. Este aspecto para los países desarrollados 
representa relevancia precisamente porque incluir sólo factores TIC es desconocer que la 
economía es un conjunto de diversos factores representados en elementos físicos pero 
más importante aún impulsados por el capital humano.  
Lo dicho en el párrafo anterior puede empezar a generar confianza para medir el impacto 
de las TIC pero considerándolas como un factor productivo más en la economía y no 
como algo aislado al resto de factores y de esta manera haciéndolo más desde la 
realidad económica. De igual forma es el camino para considerar a las TIC al lado de los 
factores tradicionales lo cual permitirá mayor objetividad en la medición del impacto. 
En relación con la serie estadística utilizada, representa la base para futuros trabajos 
pues se construyó después de recopilar datos que se encontraban dispersos por diversas 
entidades del gobierno. Desde esta serie se puede analizar el nivel de penetración 
histórico que han tenido las TIC y su relación con la política pública como también con los 
indicadores diseñados por el gobierno a lo largo de los últimos 17 años. 
El modelo diseñado es aplicable a todos los momentos pero además es versátil pues 
precisamente la Cobb Douglas permite incluir diferentes factores productivos. Dado lo 
anterior se pueden adicionar información de otras variables generadas por otros servicios 
como la televisión, las aplicaciones (app), incluso servicios como el Uber. 
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La principal limitación fue la información tanto estadística como metodológica pues 
generó incertidumbre toda vez que al comenzar el trabajo se desconocían antecedentes 
producidos desde Colombia y aplicables a este tipo de trabajos. Adicionalmente no 
existía una serie estadística que soportara el uso de las metodologías usadas en otros 
países.  
Con respecto a la información también fue una limitación la escogencia de la metodología 
de medición a raíz de haberse observado diferentes formas de medir en todos los países. 
Casualmente los que se encuentran en desarrollo, como Colombia, cuentan con pocos 
estudios y por ello no se contaba con una línea base que facilitara el inicio de la 
investigación. 
A raíz de esta situación fue una limitante la definición de variables toda vez que las 
existentes no presentaban una secuencia en el tiempo y esto retardó el avance por tanto 
se requirió identificar más de una variable con el fin de trabajar con varias para lograr que 
el modelo simulara los efectos existes entre ellas. Pero así mismo, la limitación de la 
información ha sido el mayor inconveniente que existe a nivel internacional y por tal 
motivo parece ser una característica del sector TIC. 
5.4 Recomendaciones de política  
 
 Se recomienda a los entes constructores de política y regulación promover el uso de 
la Cobb Douglas con el fin de construir mejores y más aplicables políticas en cuanto a 
la inversión y difusión de las TIC. 
 Crear un ente encargado y especializado en la recolección y análisis de datos TIC 
orientado bajo políticas homogéneas aplicables al nivel nacional y que sirva de 
soporte a todas las entidades tanto públicas como privadas para el análisis de 
estadísticas TIC como también para la construcción de indicadores.  
 Importante construir las estadísticas bajo la modalidad de series de tiempo. 
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 Detectar en las series de tiempo la existencia de tecnologías disruptivas y su impacto 
en la productividad, la evolución social y tecnológica de Colombia. 
 Evaluar si estas tecnologías disruptivas están afectando la penetración de las TIC a 
nivel nacional y regional, por estratos, nivel educativo y edades. 
 Medir el impacto de las TIC sobre el desarrollo del conocimiento en Colombia. Así 
mismos e recomienda hacerlo por universidades. 
 Determinar si estas tecnologías disruptivas tiene efectos adversos en la penetración 
de las TIC en la sociedad como por ejemplo la apropiación y el avance del 
conocimiento. 
 Medir y evaluar el efecto de la política pública sobre las tecnologías disruptivas.  
 Definir la metodología de medición de impacto de las TIC a través de un documento 
de política y reglamentado por medio de una norma jurídica. 
 Determinar cuáles son los ciclos apropiados para el desarrollo de las tecnologías en 
Colombia y en ese sentido conocer los ciclos de madures y su correlación con el 
conocimiento. 
 Determinar qué tipo de TIC permiten un mayor provecho de los datos y la información 
según el valor agregado de la información por grupos de edades y estratos 
socioeconómicos. 
 Hay que incrementar las investigaciones y los documentos producidos relacionados 
con la medición de las TIC en Colombia y en lo posible incluir todos los sectores 
económicos de manera desagregada considerando los factores productivos utilizados 
en los sectores económicos. 
 Es importante reevaluar la política TIC pues existe el riesgo de entrar en una senda 
de disminución y estancamiento del impacto de las mismas sobre la economía. 
5.5 Trabajos futuros  
 
Para trabajos futuros se recomiendan:  
 Incluir en el modelo otras variables en la modalidad de series de tiempo como el valor 
de la pauta en televisión, la tasa de cambio y el impuesto al valor agregado, IVA. 
 Cuantificar la magnitud del impacto por tipo de tecnologías y según periodos de 
tiempos.  
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 Medir cuánto representa para la productividad y el crecimiento económico en 
Colombia los periodos de transición y apropiación en los cambios de tecnología en 
relación con el ancho de banda, dispositivos móviles o cualquier tipo de tecnologías 
disruptivas. 
 Evaluar la relación entre las TIC, los procesos empresariales públicos y privados y el 
aporte al PIB.  
 Valorar los efectos sustitución y complementación entre capital humano y TIC en 
Colombia como también cuantificar la magnitud en la inversión que iguale el costo 







Ahmad, N., Schreyer, P., Wölfl, A. (2004). ICT investment in OECD countries and its 




Ahmed, E. M. (2006). ICT and Human Capital Role in Achieving Knowledge-Based 
Economy: Applications on Malaysia’s Manufacturing. Journal of Information & 
Knowledge Management, 05(02), 117–128. 
http://doi.org/10.1142/S0219649206001372 
Ahmed, E. M. (2010). Information and Communications Technology Effects on East Asian 
Productivity. Journal of the Knowledge Economy, 1(3), 191–201. 
http://doi.org/10.1007/s13132-010-0013-8 
Ahmed, E. M., & Ridzuan, R. (2012). The Impact of ICT on East Asian Economic Growth: 
Panel Estimation Approach. Journal of the Knowledge Economy, 4(4), 540–555. 
http://doi.org/10.1007/s13132-012-0096-5 
Al Mamun, M., & Wickremasinghe, G. B. (2014). Dynamic linkages between diffusion of 
Information Communication Technology and labour productivity in South Asia. 
Applied Economics, 46(26), 3246–3260. 
http://doi.org/10.1080/00036846.2014.927573 
Alderete, M. V. (2014). ICT incidence on the entrepreneurial activity at country level. 
International Journal of Entrepreneurship and Small Business, 21(2), 183. 
http://doi.org/10.1504/IJESB.2014.059472 
Alfaro Cortés, E., & Alfaro Navarro, J.-L. (2010). Do ICT Influence Economic Growth and 
Human Development in European Union Countries? International Advances in 
Economic Research, 17(1), 28–44. http://doi.org/10.1007/s11294-010-9289-5 
Anderson, R. G., & Kliesen, K. L. (2006). The 1990s acceleration in labor productivity: 
Causes and measurement. Federal Reserve Bank of St. Louis Review. Retrieved 
from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
33744782862&partnerID=tZOtx3y1 
128 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Anderssen, H. (2006). ICT and Australia’s Productivity Growth: Understanding the 
Relationship 1. Prometheus, 24(2), 189–212. 
http://doi.org/10.1080/08109020600715115 
Andersson, M., & Klinthäll, M. (2012). The opening of the North–South divide: Cumulative 
causation, household income disparity and the regional bonus in Taiwan 1976–2005. 
Structural Change and Economic Dynamics, 23(2), 170–179. 
http://doi.org/10.1016/j.strueco.2012.02.001 
Andoh-Baidoo, F. K., Osatuyi, B., Aidoo, E. S., & Kah, M. (2007). An assessment of 
electronic banking initiatives in nigeria. In Association for Information Systems - 13th 
Americas Conference on Information Systems, AMCIS 2007: Reaching New Heights 
(Vol. 2, p. 1165). Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-
s2.0-84870204166&partnerID=tZOtx3y1 
Antonopoulos, C., & Sakellaris, P. (2009). The contribution of Information and 
Communication Technology investments to Greek economic growth: An analytical 
growth accounting framework. Information Economics and Policy, 21(3), 171–191. 
http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2008.12.001 
Antonopoulos, C.a , Sakellaris, P. . c. (2009). The contribution of Information and 
Communication Technology investments to Greek economic growth: An analytical 
growth accounting framework. Technological Forecasting and Social Change, 21(3), 
171–191. Retrieved from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167624509000109 
Antunez I, C. (2009). Economía crecimiento económico. Perú: Universidad Nacional 
Mayor de San Marcos - Facultad de Ciencias Económicas. 
Argandoña, Gámez, M. (1997). Macroeconomia Avanzada II - Fluctuaciones ciclicas y 
crecimiento económico (Primera Ed). España: Mc Graw Hill. Retrieved from 
http://www.casadellibro.com/libro-macroeconomia-avanzada-
ii/9788448112196/574355 
Arrow, K. J. (1962). The Economic Implications of Learning by Doing. The Review of 
Economic Studies, 29(3), 155–173. http://doi.org/10.2307/2295952 
Arvanitis, S. (2004). Information technology, workplace organisation, human capital and 





Atzeni, G. E., & Carboni, O. A. (2006a). ICT productivity and firm propensity to innovative 
investment: Evidence from Italian microdata. Information Economics and Policy, 
18(2), 139–156. http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2005.10.002 
Bibliografía  129 
 
Atzeni, G. E., & Carboni, O. A. (2006b). The Effects of Subsidies on Investment: an 
Empirical Evaluation on ICT in Italy. Revue de l’OFCE, 97 bis(5), 279. 
http://doi.org/10.3917/reof.073.0279 
Audenis, C., Deroyon, J., & Fourcade, N. (2005). The impact of information and 
communication technology capital on labour productivity : A complete macro 
economic framework ABSTRACT : INSEE, 1–25. 
Bakhshi, H., & Larsen, J. (2005). ICT-specific technological progress in the United 
Kingdom. Journal of Macroeconomics, 27(4), 648–669. 
http://doi.org/10.1016/j.jmacro.2004.03.004 
Bakhshi, H.a , Larsen, J. . (2005). ICT-specific technological progress in the United 
Kingdom. Journal of Macroeconomics, 27(4), 648–669. Retrieved from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0164070405000479 
Baldwin, J. R., Sabourin, D., & Smith, D. (2004). Firm performance in the Canadian food 
processing sector: The interaction between ICT, advanced technology use and 
human resource competencies. The Economic Impact of ICT: Measurement, 
Evidence and Implications. OECD Publishing. 
http://doi.org/10.1787/9789264026780-en 
Bankole, F. O., Osei-Bryson, K.-M., & Brown, I. (2014). The Impact of ICT Investments on 
Human Development: A Regression Splines Analysis. Journal of Global Information 
Technology Management, 16(2), 59–85. 
http://doi.org/10.1080/1097198X.2013.10845636 
Bankole, F. O., Osei-Bryson, K.-M., Brown, I., & Bankole, F.O.a c, Osei - Bryson, K.- M.b 
y Brown, I. c. (2014). The Impact of Information and Communications Technology 
Infrastructure and Complementary Factors on Intra-African. Information Technology 
for Development, 16(1), 12–18. http://doi.org/10.1080/02681102.2013.874324 
Bankole, F.O.a c, Osei - Bryson, K.- M.b y Brown, I. c. (2015). The Impact of Information 
and Communications Technology Infrastructure and Complementary Factors on 
Intra-African. Information Technology for Development, 21 (1), 12–18. 
Barro, R. J. (1990). Government spending in a simple model of endogenous growth. The 
Journal of Political Economy, 98(5), S130–S125. http://doi.org/10.1086/261726 
Bartelsman, E. J., & Hinloopen, J. (2005). Unleashing animal spirits: Investment in ICT 
and economic growth*. In The Economics of the Digital Society (pp. 272–304). 
Edward Elgar Publishing Ltd. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84881993305&partnerID=tZOtx3y1 
Basu, S., Fernald, J. G., Oulton, N., & Srinivasan, S. (2003). The case of the missing 
productivity growth, or does information technology explain why productivity 
accelerated in the United States but not in the United Kingdom? NBER 
Macroeconomics Annual, 18, 9–63. Retrieved from 
130 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 




Basu, S.a e, Fernald, J.G.b, Oulton, N.c y Srinivasan, S. d. (2003). The case of the 
missing productivity growth, or does information technology explain why productivity 
accelerated in the United States but not in the United Kingdom?. NBER 
Macroeconomics Annual, 18, 9–63. 
Baudchon, H. (2002). Le contre-choc de la « nouvelle économie» une étude de cas sur 
cinq pays de l’ocde. (OFCE, Ed.)83. http://doi.org/0.3917/reof.083.0243 
Bayard, J. (2010). Exploring e-business ICTs in Canada. In Proceedings of the 12th 
International Conference on Electronic Commerce Roadmap for the Future of 
Electronic Business - ICEC ’10 (p. 110). New York, New York, USA: ACM Press. 
http://doi.org/10.1145/2389376.2389392 
Becker, G. S., Murphy, K. M., & Tamura, R. (1990). Human Capital, Fertility, and 
Economic Growth. The Journal of Political Economy. 
Belloc, M., & Guerrieri, P. (2015). Impact of ICT diffusion and adoption on sectoral 
industrial performance: evidence from a panel of European countries. Economia 
Politica, 32(1), 67–84. http://doi.org/10.1007/s40888-015-0001-3 
Belloch, C. (2012). Las Tecnologías de la Información y Comunicación en el Aprendizaje. 
Unidad de Tecnología Educativa (UTE)- Departamento de Metodos de Investigacion 
Y Diagnostico En Eduacioón., 1–9. Retrieved from 
http://www.uv.es/bellochc/pedagogia/EVA1.pdf 
Benhabib, J., & Spiegel, M. (1994). The role of human capital in economic development 
evidence from aggregate cross-country data. Journal of Monetary Economics, 34(2), 
143–173. http://doi.org/10.1016/0304-3932(94)90047-7 
Billón, L. y O. S. (2007). Evidencias del impacto de las TIC en la productividad de la 
empresa. ¿Fin de la paradoja de la productividad?. Cuadernos de Economía, 30 
Núm. 82, 5 – 36. 
Bocquet, R., & Brossard, O. (2007). The variety of ICT adopters in the intra-firm diffusion 
process: Theoretical arguments and empirical evidence. Structural Change and 
Economic Dynamics, 18(4), 409–437. http://doi.org/10.1016/j.strueco.2007.06.002 
Bollou, F., & Ngwenyama, O. (2008). Are ICT investments paying off in Africa? An 
analysis of total factor productivity in six West African countries from 1995 to 2002. 
Information Technology for Development, 14(4), 294–307. 
http://doi.org/10.1002/itdj.20089 
Brasini, S., & Freo, M. (2012). The impact of information and communication 
technologies: an insight at micro-level on one Italian region. Economics of Innovation 
and New Technology, 21(2), 107–123. http://doi.org/10.1080/10438599.2011.558175 
Bibliografía  131 
 
Broccolini, C., Lo Turco, A., Presbitero, A. F., & Staffolani, S. (2011). Individual Earnings, 
International Outsourcing and Technological Change: Evidence from Italy. 
International Economic Journal, 25(1), 29–46. 
http://doi.org/10.1080/10168731003658744 
Bučar, M., Stare, M., & Jaklič, A. (2006). EStrategy and ICT investment in Slovenia. In 
19th Bled eConference “eValues” - Conference Proceedings. Bled eCommerce 
Conference. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84925855046&partnerID=tZOtx3y1 
Campisi, D., De, A., Fharady, M., & Mancuso, P. (2013). Discovering the Impact of ICT, 
FDI and Human Capital on GDP: a Cross-sectional Analysis. International Journal of 
Engineering Business Management, 5(1), 1. http://doi.org/10.5772/56922 
Capasso, M.a , Correa, N. . (2010). ICT and knowledge complementarities: A factor 
analysis on growth. In Edward Elgar Publishing (Ed.), Innovation and Economic 




knowledge complementarities%3A A factor analysis on growth&f=false 
Carboni, O. A. (2014). Investment in information and communication technologies (ICT): 
The role of geographic distance and industry proximity. Review of Regional Studies, 
43(2-3), 191–212. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-
s2.0-84896986518&partnerID=tZOtx3y1 
Cardona, M., Kretschmer, T., & Strobel, T. (2013). ICT and productivity: conclusions from 
the empirical literature. Information Economics and Policy, 25(3), 109–125. 
http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2012.12.002 
Castaldi, C. (2008). Technical Change and Economic Growth : Some Lessons from 
Secular Patterns and Some Conjectures on the Current Impact of ICT Technologies. 
Working Paper Series, 42. http://doi.org/10.4337/9781849806558.00008 
Castells, M. (1996). La era de la información: economía, sociedad y cultura Volumen. (A. 
Editorial, Ed.)Society (Segunda). Madrid. 
Castells, M. (1999). Information Technology, Globalization and Social Development. 




Castiglione, C. (2012). Technical efficiency and ICT investment in Italian manufacturing 
firms. Applied Economics, 44(14), 1749–1763. 
http://doi.org/10.1080/00036846.2011.554374 
132 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Ceccobelli, M., Gitto, S., & Mancuso, P. (2012). ICT capital and labour productivity 
growth: A non-parametric analysis of 14 OECD countries. Telecommunications 
Policy, 36(4), 282–292. http://doi.org/10.1016/j.telpol.2011.12.012 
Cette, G., & Lopez, J. (2009). Comportement de demande de TIC: Une comparaison 
internationale. Economie Internationale, 119(3), 83–114. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
77952489864&partnerID=tZOtx3y1 
Cette, G., & Lopez, J. (2012). ICT demand behaviour: an international comparison. 
Economics of Innovation and New Technology, 21(4), 397–410. 
http://doi.org/10.1080/10438599.2011.595921 
Chen, Y., & Qu, L. (2008). The Impact of ICT on the Information Economy. In 2008 4th 
International Conference on Wireless Communications, Networking and Mobile 
Computing (pp. 1–4). IEEE. http://doi.org/10.1109/WiCom.2008.2874 
Ciccarone, G., & Saltari, E. (2015). Cyclical downturn or structural disease? The decline 
of the Italian economy in the last twenty years. Journal of Modern Italian Studies, 
20(2), 228–244. http://doi.org/10.1080/1354571X.2015.997495 
ÇIçek, S., & Ceyhun, G. Ç. (2009). The situation of Turkey in information and 
communication technologies (ICT) for economics side: The comparative Study with 
OECD countries. In Proceedings of the European and Mediterranean Conference on 
Information Systems, EMCIS 2009. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84857749777&partnerID=tZOtx3y1 
Cobb, C., & Douglas, P. (1928). A Theory of Production. American Economic Association. 
http://doi.org/10.1515/humr.1998.11.2.161 
Colecchia, A.a y Schreyer, P. b. (2001). ICT investment and economic growth in the 
1990s: Is the United States a unique case? Review of Economic Dynamics, 5 (2), 
408–442. 
Colombo, M. G., Croce, A., & Grilli, L. (2013). ICT services and small businesses’ 
productivity gains: An analysis of the adoption of broadband Internet technology. 
Information Economics and Policy, 25(3), 171–189. 
http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2012.11.001 
Congreso de la República de Colombia. (1999). Ley 588 de 1999. Plan Nacional De 
Desarrollo " Cambio Para Construir La Paz, 1–213. 
Congreso de la República de Colombia. Ley 812 de 2003, 1 Ley 812 de 2007 1–125 
(2003). Bogotá. http://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Congreso de la República de Colombia. (2015). Ley No. 1753. Por la cual se expide el 
Plan Nacional de Desarrollo 2014-2018 “Todos por un nuevo país,” 2015(junio 9). 
Bibliografía  133 
 
Crafts, N. (2003). Economic growth. The Economic Journal, 114(495), 69–81. 
http://doi.org/10.1016/S0164-0704(96)80041-3 
Crafts, N. (2004). Steam as a general purpose technology: A growth accounting 
perspective*. The Economic Journal, 114(495), 338–351. 
http://doi.org/10.1111/j.1468-0297.2003.00200.x 
Crafts, N. (2007). Recent European Economic Growth: Why can’t it be Like the Golden 
Age? National Institute Economic Review, 199(1), 69–81. 
http://doi.org/10.1177/002795010719900108 
Crafts, N. (2010). The contribution of new technology to economic growth: lessons from 
economic history. Revista de Historia Económica / Journal of Iberian and Latin 
American Economic History, 28(03), 409–440. 
http://doi.org/10.1017/S0212610910000157 
CRC. (2001). El Sector De Las Telecomunicaciones en Colombia 1998 - 2001. 
CRC. (2016a). Hacia una medición de la Economia Digital en Colombia. 
CRC. (2016b). Hacia una medición de la Economía Digital en Colombia. 
Dahl, C. M., Kongsted, H. C., & Sørensen, A. (2010). ICT and productivity growth in the 
1990s: panel data evidence on Europe. Empirical Economics, 40(1), 141–164. 
http://doi.org/10.1007/s00181-010-0421-4 
Dane. (2005). Clasificación Industrial Internacional Uniforme De Todas Las Actividades 
Económicas. Revisión 4 Adaptada Para Colombia CIIU Rev. 4 A.C., 130, 160(4), 1–
346. 
Dane. (2014). Producto Interno Bruto Turístico. PIB Y Cuentas Nacionales, 3. Retrieved 
from http://www.inegi.org.mx/est/contenidos/proyectos/cn/tur/ 




Daveri, F. b. (2002a). The new economy in Europe, 1992-2001. Oxford Review of 
Economic Policy, 18 (3)(3), 345–362. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
0036759405&partnerID=tZOtx3y1 
Daveri, F. b. (2002b). The new economy in Europe, 1992-2001. Oxford Review of 
Economic Policy, 18 (3), 345–362. 
Daveri, F. b., & Inklaar, R., Timmer, M.P. y Van Ark, B. (2002). Market services 
productivity across Europe and the US. Oxford Review of Economic Policy, 23 
134 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
(53)(3), 345–362. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-
s2.0-0036759405&partnerID=tZOtx3y1 
De Vries, G. J., & Koetter, M. (2011). ICT Adoption and Heterogeneity in Production 
Technologies: Evidence for Chilean Retailers*. Oxford Bulletin of Economics and 
Statistics, 73(4), 539–555. http://doi.org/10.1111/j.1468-0084.2010.00622.x 
Del Valle Caballero, J. (2000). Funciones de Producción. Notas de Clase - Universidad 
de Puerto Rico, 15. 
Díaz-Chao, Á., Sainz-González, J., & Torrent-Sellens, J. (2015). ICT, innovation, and firm 
productivity: New evidence from small local firms. Journal of Business Research, 
68(7), 1439–1444. http://doi.org/10.1016/j.jbusres.2015.01.030 
Dimelis, S. P., & Papaioannou, S. K. (2009). FDI and ICT Effects on Productivity Growth: 
A Comparative Analysis of Developing and Developed Countries. European Journal 
of Development Research, 22(1), 79–96. http://doi.org/10.1057/ejdr.2009.45 
Dimelis, S. P., & Papaioannou, S. K. (2011a). ICT growth effects at the industry level: A 
comparison between the US and the EU. Information Economics and Policy, 23(1), 
37–50. http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2010.03.004 
Dimelis, S. P., & Papaioannou, S. K. (2011b). Technical Efficiency and the Role of ICT: A 
Comparison of Developed and Developing Countries. Emerging Markets Finance 
and Trade, 47(SUPPL. 3), 40–53. http://doi.org/10.2753/REE1540-496X4704S303 
Dixon, T., Thompson, B., McAllister, P., Marston, A., & Snow, J. (2005). Real Estate & the 
New Economy. (T. Dixon, B. Thompson, P. McAllister, A. Marston, & J. Snow, 
Eds.)Real Estate & the New Economy: The Impact of Information and 
Communications Technology. Oxford, UK: Blackwell Publishing Ltd. 
http://doi.org/10.1002/9780470759332 
DNP. Plan Nacional de Desarrollo 1998-2002, Cambio para construir la paz (1998). 
Bogotá. 
DNP. (1999). Conpes 3032 Programa Compartel de Telefonía Social. Bogotá. 
DNP. (2002). Conpes 3171 Lineamiento Politica en Telecomunicaciones. Bogotá. 
DNP. Plan Nacional de Desarrollo 2002-2006: Hacia un Estado Comunitario (2003). 
Bogotá. http://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
DNP. (2007a). Conpes 3457 Lineamientos de política. Bogotá. 
DNP. Plan Nacional de Desarrollo Estado Comunitario: desarrollo para todos (2007). 
DNP. Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 (2011). Bogotá. 
Bibliografía  135 
 




Dobrota, M., Martic, M., Bulajic, M., & Jeremic, V. (2015). Two-phased composite I-
distance indicator approach for evaluation of countries’ information development. 
Telecommunications Policy, 39(5), 406–420. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2015.03.003 
Domar, E. D. (1947). American Economic Association. American Economic Association, 
37(1), 34–55. 
Draca, M., Sadun, R., & Van Reenen, J. (2006). Productivity and ICTs: A review of the 
evidence. The Oxford Handbook of Information and Communication Technologies, 
749. http://doi.org/10.1093/oxfordhb/9780199548798.003.0005 
Dube, S., Dube, M., Turan, A. (2015). Information technology in Turkey: Creating high-
skill jobs along with more unemployed highly-educated workers? 
Telecommunications Policy, 39(10), 811–829. Retrieved from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308596115000889 
Dunnewijk, T.c , Meijers, H. . b. (2008). Internationalisation of European ICT Activities. In 
Empirical analysis of the competitive trade position (p. pp 84–131). Netherlands: 
Springer Berlin Heidelberg. Retrieved from 
http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-540-77109-8_3 
Edquist, H. (2005). The Swedish ICT miracle — myth or reality? Information Economics 
and Policy, 17(3), 275–301. http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2004.06.004 
EDQUIST, H. (2010). Does hedonic price indexing change our interpretation of economic 
history? Evidence from Swedish electrification. The Economic History Review, 63(2), 
500–523. http://doi.org/10.1111/j.1468-0289.2009.00504.x 
Edquist, H. (2011). Can investment in intangibles explain the swedish productivity boom 
in the 1990s? Review of Income and Wealth, 57(4), 658–682. 
http://doi.org/10.1111/j.1475-4991.2010.00436.x 
Eicher, T. S., & Strobel, T. (2008). The Rise and Fall of German Productivity Software 
Investment as the Decisive Driver. CESifo Economic Studies, 54(3), 386–413. 
http://doi.org/10.1093/cesifo/ifn018 
Elster, J. (1983). Explaining Technical Change. (H. G. ElsterJon, Ed.) (Cambridge ). 
Cambridge - London - New York: Cambridge University Press. 
Engelbrecht, H.-J., & Xayavong, V. (2006). ICT intensity and New Zealand’s productivity 
malaise: Is the glass half empty or half full? Information Economics and Policy, 18(1), 
24–42. http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2005.04.001 
136 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Erauskin-Iurrita, I. (2008). The sources of economic growth in the Basque Country, 
Navarre and Spain during the period 1986-2004. Investigaciones Regionales, (12), 
35–58. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
47649101780&partnerID=tZOtx3y1 
Evangelista, R., Guerrieri, P., & Meliciani, V. (2014). The economic impact of digital 
technologies in Europe. Economics of Innovation and New Technology, 23(8), 802–
824. http://doi.org/10.1080/10438599.2014.918438 
Falk, M. (2007). What determines patents per capita in OECD countries? Problems and 
Perspectives in Management, 5(2), 4–18. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
78651467905&partnerID=tZOtx3y1 
Fan, P. (2010). Innovation capacity and economic development: China and India. 
Economic Change and Restructuring, 44(1-2), 49–73. http://doi.org/10.1007/s10644-
010-9088-2 
Farhadi, M., & Ismail, R. (2012a). Comparison of information and communication 
technology contribution on newly industrialized countries’ economic growth. Jurnal 
Ekonomi Malaysia, 46(1), 165–171. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84874867181&partnerID=tZOtx3y1 
Farhadi, M., & Ismail, R. (2012b). Does information and Communication Technology 
development Contributes to economic growth? Journal of Theoretical and Applied 
Information Technology, 39(1), 11–16. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84861728379&partnerID=tZOtx3y1 
Farhadi, M., & Ismail, R. (2014). The impact of information and communication technology 
availability on economic growth. Research Journal of Applied Sciences, Engineering 
and Technology, 7(7), 1226–1231. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84925342120&partnerID=tZOtx3y1 
Farhadi, M., Ismail, R., & Fooladi, M. (2012). Information and communication technology 
use and economic growth. PloS One, 7(11), e48903. 
http://doi.org/10.1371/journal.pone.0048903 
Filos, E. (2004). European research and policies for knowledge-driven innovation. The 
example of industrial informatics. In 2nd IEEE International Conference on Industrial 
Informatics, INDIN’04 (pp. 11–12). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
28444457370&partnerID=tZOtx3y1 
Fukao, K., Miyagawa, T., Pyo, H. K., & Rhee, K. H. (2012). Estimates of total factor 
productivity, the contribution of ICT, and resource reallocation effects in japan and 
Bibliografía  137 
 
korea*. In Industrial Productivity in Europe: Growth and Crisis (pp. 264–301). Edward 
Elgar Publishing Ltd. http://doi.org/10.4337/9780857932099.00017 
Gallego, J. M., Gutierrez, L. H., & Lee, S. H. (2014). A firm-level analysis of ICT adoption 
in an emerging economy: evidence from the Colombian manufacturing industries. 
Industrial and Corporate Change, 24(1), 191–221. http://doi.org/10.1093/icc/dtu009 
García-Muñiz, A. S., & Vicente, M. R. (2014). ICT technologies in Europe: A study of 
technological diffusion and economic growth under network theory. 
Telecommunications Policy, 38(4), 360–370. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2013.12.003 
Gérald D, A. (2007). Introducción a los modelos de crecimiento económico exógeno y 
endógeno, 77. Retrieved from www.eumed.net/libros/2007a/243/ 
Gholami, R., Higon, M. D. A., & Lee, S.-Y. T. (2009). Information and Communications 
Technology (ICT) International Spillovers. IEEE Transactions on Engineering 
Management, 56(2), 329–340. http://doi.org/10.1109/TEM.2009.2016044 
Gholami, R., Tom Lee, S.-Y., & Heshmati, A. (2006). The Causal Relationship Between 
Information and Communication Technology and Foreign Direct Investment. The 
World Economy, 29(1), 43–62. http://doi.org/10.1111/j.1467-9701.2006.00757.x 
Gil Flores, J. (2003). Aplicación Del Método Bootstrap Al Contraste De Hipótesis En La 
Investigación Educativa. Revista de Educación, 336(2005), 251–265. 
Giotopoulos, I., & Fotopoulos, G. (2010). Intra-Industry Growth Dynamics in the Greek 
Services Sector: Firm-Level Estimates for ICT-Producing, ICT-Using, and Non-ICT 
Industries. Review of Industrial Organization, 36(1), 59–74. 
http://doi.org/10.1007/s11151-010-9241-0 
González, É. (2010). Comentarios a la Ley de Tecnologías de la Información y las 




González Zabala, M. P., Sánchez Torres, J. M., & Holbrook, J. A. (2013). Análisis de los 
indicadores para medir las iniciativas de Sociedad de la Información propuestas por 
el gobierno colombiano. Universitas Humanística, 4807(76), 277–298. 
González-Zabala, M. P., & Sánchez-Torres, J. M. (2012). Análisis de variables e 
indicadores empleados para medir la sociedad de la información. Ingeniare, 20(3), 
433–446. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84872254492&partnerID=40&md5=78e1b87c86c2ca4080e9078fc13b1e36 
Greenwood, J., & Jovanovic, B. (1990). Financial Development, Growth, and the 
Distribution of Income. The Journal of Political Economy, 98(5), 1076–1107. 
Retrieved from http://www.nber.org/papers/w3189 
138 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Gretton, P., Gali, J., & Parham, D. (2004). The effects of ICTs and complementary 
innovations on Australian productivity growth. The Economic Impact of ICT: 
Measurment, Evidence and Implications, 105–130. 
http://doi.org/10.1787/9789264026780-7-en 
Grimes, A., Ren, C., & Stevens, P. (2011). The need for speed: impacts of internet 
connectivity on firm productivity. Journal of Productivity Analysis, 37(2), 187–201. 
http://doi.org/10.1007/s11123-011-0237-z 
Grossman, G. M., & Helpman, E. (1990). Trade, innovation, and growth. American 
Economic Review. http://doi.org/10.1126/science.151.3712.867-a 
Guan, J., & Chen, Z. (2009). The technological system of Chinese manufacturing 
industry: A sectorial approach. China Economic Review, 20(4), 767–776. 
http://doi.org/10.1016/j.chieco.2009.05.001 
Guerra de la Espriella y Oviedo. (2011). De las telecomunicaciones a las TIC. Cepal. 
http://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Guerrieri, P., Bentivegna, S., Bee, M., Di Franco, G., Espa, G., Evangelista, R., … 
Pelkmans, J. (2011). The economic impact of digital technologies: Measuring 
inclusion and diffusion in Europe. The Economic Impact of Digital Technologies: 
Measuring Inclusion and Diffusion in Europe. Edward Elgar Publishing Ltd. Retrieved 
from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84878871963&partnerID=tZOtx3y1 
Guisán, M. del C., & Guisán, C. (2006). Evolución histórica de los principales enfoques. In 
Modelos de crecimeinto y desarrollo económico (Vol. 86, pp. 9–30). Retrieved from 
http://www.usc.es/economet/aeeadepdf/aeeade86.pdf 
Gujarati, D. N., & Porter, D. C. (2010). Econometria. McGraw-Hill. 
Hagemann, H. (2008). Consequences of the new information and communication 
technologies for growth, productivity and employment. Competitiveness Review, 
18(1/2), 57–69. http://doi.org/10.1108/10595420810874600 
Haghshenas, M., Kasimin, H., & Berma, M. (2013). Information and Communication 
Technology (ICT) and economic growth in Iran: Causality analysis. Jurnal Ekonomi 
Malaysia. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84894636272&partnerID=tZOtx3y1 
Hall R. y Lieberman, & M. (2005). Microeconomía, principios y aplicaciones. (Thomson 
Editores., Ed.) (Tercera). México. Retrieved from http://www.iberlibro.com/buscar-
libro/isbn/9789706864246/ 
Haller, S. A., & Siedschlag, I. (2011). Determinants of ICT adoption: evidence from firm-
level data. Applied Economics, 43(26), 3775–3788. 
http://doi.org/10.1080/00036841003724411 
Bibliografía  139 
 
Harrod, R. (1939). An Essay in Dynamic Theory. The Economic Journal, 49(193), 14–33. 
http://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Hatzikian, Y. (2012). An empirical testing of the relationship of innovation, information and 
communication technologies and productivity. International Journal of Knowledge, 
Culture and Change Management, 11(4), 169–185. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84866996823&partnerID=tZOtx3y1 
He, F., Ma, L., Li, H., Chen, L. (2015). ICT, trade in financial service and economic 
growth. In Logistics, Informatics and Service Sciences (LISS), 2015 International 
Conference on. IEEE. http://doi.org/10.1109/LISS.2015.7369744 
Hernández, M. (2012). Tecnologías de la información y las comunicaciones en Colombia : 
política de telecomunicaciones sociales Compartel : un caso de estudio Information 
and Communication Technologies in Colombia : Social Telecommunication Policy -. 
Poliantea, 8(14), 113–144. 
Ho, S.-C., Kauffman, R. J., & Liang, T.-P. (2010). Internet-based selling technology and e-
commerce growth: a hybrid growth theory approach with cross-model inference. 
Information Technology and Management, 12(4), 409–429. 
http://doi.org/10.1007/s10799-010-0078-x 
Hoekman, B. . b. (2008). Services trade and growth. Retrieved from 
http://elibrary.worldbank.org/doi/abs/10.1596/1813-9450-4461 
Hollenstein, H. (2004). Determinants of the adoption of Information and Communication 
Technologies (ICT)An empirical analysis based on firm-level data for the Swiss 
business sector. Structural Change and Economic Dynamics, 15(3), 315–342. 
http://doi.org/10.1016/j.strueco.2004.01.003 
Hollenstein, H. . b. (2004). The decision to adopt information and communication 
technologies (ICT): Firm-level evidence for Switzerland. Retrieved from 
http://www.oecd-ilibrary.org/economics/the-economic-impact-of-ict/the-decision-to-
adopt-information-and-communication-technologies_9789264026780-4-en 
Iammarino, S., & Jona-Lasinio, C. (2013). ICT production and labour productivity in the 
Italian regions. European Urban and Regional Studies, 22(2), 218–237. 
http://doi.org/10.1177/0969776412464504 
Ifinedo, A.a , Ifinedo, P. . (2012). The influence of national IT policies, socio-economic 
factors, and national culture on network readiness in Africa. In I. Global (Ed.), 






140 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Iman-Santoso, H., & Heshmati, A. (2011). The impact of it on efficiency of postal services 
in Indonesia. In Information and Communication Technologies Policies and Practices 
(pp. 191–206). Nova Science Publishers, Inc. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84895414919&partnerID=tZOtx3y1 
Inklaar, R., O’Mahony, M., & Timmer, M. (2005). ICT and Europe’s productivity 
performance: Industry-level growth account comparisons with the United States. 
Review of Income and Wealth, 51 (4)(4), 505–536. http://doi.org/10.1111/j.1475-
4991.2005.00166.x 
Inklaar, R., Timmer, M. P., & van Ark, B. (2007). Mind the Gap! International Comparisons 
of Productivity in Services and Goods Production. German Economic Review, 8(2), 
281–307. http://doi.org/10.1111/j.1468-0475.2007.00408.x 
Inklaar, R., Timmer, M.P. y Van Ark, B. (2008). Market services productivity across 
Europe and the US. Economic Policy, 23 (53), 139–194. 
Inklaar, R.a, O’Mahony, M.b y Timmer, M. . c. (2005). ICT and Europe’s productivity 
performance: Industry-level growth account comparisons with the United States. 
Review of Income and Wealth, 51 (4), 505–536. 
Irawan, T. (2013). ICT and economic development: comparing ASEAN member states. 
International Economics and Economic Policy, 11(1-2), 97–114. 
http://doi.org/10.1007/s10368-013-0248-5 
Ishida, H. (2015). The effect of ICT development on economic growth and energy 
consumption in Japan. Telematics and Informatics, 32(1), 79–88. 
http://doi.org/10.1016/j.tele.2014.04.003 
J.b y Kenny, C. . F. E. . G. (2002). Can information and communication technologies be 
pro-poor?. Telecommunications Policy, 26 (11), 623–646. 
Jalava, J. (2003). The new economy in Finland: Production and use of ICT. European 
Commission - Eurostat. Retrieved from 
https://www.researchgate.net/publication/285930746_The_new_economy_in_Finlan
d_Production_and_use_of_ICT 
Jalava, J., & Pohjola, M. (2007). ICT as a source of output and productivity growth in 
Finland. Telecommunications Policy, 31(8-9), 463–472. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2007.05.011 
Jalava, J.a y Pohjola, M. b. (2001). Economic growth in the New Economy: Evidence from 
advanced economies. Information Economics and Policy, 14 (2), 27. 
Jiménez-Rodríguez, R. (2012). Evaluating the effects of investment in information and 
communication technology. Economics of Innovation and New Technology, 21(2), 
203–221. http://doi.org/10.1080/10438599.2011.561998 
Bibliografía  141 
 
Johnson, S.C.a y Thakur, D. b. (2015). Mobile phone ecosystems and the informal sector 
in developing countries - cases from Jamaica. Electronic Journal of Information 
Systems in Developing Countries, 66 (1) art, 22. 
Jones. (1995). R & D- Based Models of Economic Growth. The Journal of Political 
Economy, 103(4), 759 – 784. 
Jorgenson D, S. J. (2014). Long-term Estimates of U.S. Productivity and Growth. In S. 
Bureau of Economic Analysis or the U.S. Department of Commerce. (p. 48). 
Jung, H.-J., Na, K.-Y., & Yoon, C.-H. (2013). The role of ICT in Korea’s economic growth: 
Productivity changes across industries since the 1990s. Telecommunications Policy, 
37(4-5), 292–310. http://doi.org/10.1016/j.telpol.2012.06.006 
Kaldor, N. (1956). Alternative Theories of Distribution. The Review of Economic Studies, 
23(2), 83–100. http://doi.org/10.2307/2296292 
Kalecki, M. (1956). Teoria de la dinamica económica. 
Karagiannis, S., & Feridun, M. (2009). Growth effects of information and communication 
technologies: Empirical evidence from the enlarged eu. Transformations in Business 
and Economics, 8(2), 86–96. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
67650251863&partnerID=tZOtx3y1 
Kattel, R.a , Primi, A. . (2012). The periphery paradox in innovation policy: Latin America 
and Eastern Europe compared. Working Papers in Technology Governance and 




#v=onepage&q=The periphery paradox in in 
Katz, R. L., & Koutroumpis, P. (2013). Measuring digitization: A growth and welfare 
multiplier. Technovation, 33(10-11), 314–319. 
http://doi.org/10.1016/j.technovation.2013.06.004 
Kauffman, R. J., & Kumar, A. (2008). Impact of Information and Communication 
Technologies on Country Development: Accounting for Area Interrelationships. 
International Journal of Electronic Commerce, 13(1), 11–58. 
http://doi.org/10.2753/JEC1086-4415130101 
Kauffman, R.a , Kumar, A. . (2008). Impact of Information and Communication 
Technologies on Country Development: Accounting for Area Interrelationships. 
International Journal of Electronic Commerce, 13(1). Retrieved from 
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.2753/JEC1086-4415130101 
Ketteni, E., Kottaridi, C., & Mamuneas, T. P. (2014). Information and communication 
technology and foreign direct investment: interactions and contributions to economic 
142 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
growth. Empirical Economics, 48(4), 1525–1539. http://doi.org/10.1007/s00181-014-
0839-1 
Ketteni, E., Mamuneas, T. P., & Stengos, T. (2007). Nonlinearities in economic growth: A 
semiparametric approach applied to information technology data. Journal of 
Macroeconomics, 29(3), 555–568. http://doi.org/10.1016/j.jmacro.2007.03.004 
Ketteni, E., Mamuneas, T., & Stengos, T. (2010). THE EFFECT OF INFORMATION 
TECHNOLOGY AND HUMAN CAPITAL ON ECONOMIC GROWTH. 
Macroeconomic Dynamics, 15(05), 595–615. 
http://doi.org/10.1017/S1365100510000210 
Khuong, V. M. (2014). ICT as a Source of Economic Growth in the Information Age : 
Empirical Evidence from the 1996-2005 Period. Lee Kuan Yew, (65), 40. 
Kim, M.-S., & Park, Y. (2009). The changing pattern of industrial technology linkage 
structure of Korea: Did the ICT industry play a role in the 1980s and 1990s? 
Technological Forecasting and Social Change, 76(5), 688–699. 
http://doi.org/10.1016/j.techfore.2008.03.009 
Kooshki, M. F., & Ismail, R. (2011). The impact of information and communication 
technology investment on economic growth in newly industrialized countries in Asia. 
Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 5(9), 508–516. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
81755171421&partnerID=tZOtx3y1 
Kossaï, M., & Piget, P. (2014). Adoption of information and communication technology 
and firm profitability: Empirical evidence from Tunisian SMEs. The Journal of High 
Technology Management Research, 25(1), 9–20. 
http://doi.org/10.1016/j.hitech.2013.12.003 
Kozma, R. B. (2011). ICT, Education Transformation, and Economic Development: an 
analysis of the US National Educational Technology Plan. E-Learning and Digital 
Media, 8(2), 106. http://doi.org/10.2304/elea.2011.8.2.106 
Kumar, R. R. (2013). Exploring the role of technology, tourism and financial development: 
an empirical study of Vietnam. Quality & Quantity, 48(5), 2881–2898. 
http://doi.org/10.1007/s11135-013-9930-5 
Kumar, R. R., & Singh, M. (2013). Role of health expenditure and ICT in a small island 
economy: a study of Fiji. Quality & Quantity, 48(4), 2295–2311. 
http://doi.org/10.1007/s11135-013-9892-7 
Kupfer, D., Freitas, F., Dweck, E., & Marques, F. (2007). A Dynamic Input-Output 
Simulation Model Applied to ICT Diffusion in the Brazilian Economy Outline • 
Research objectives • Technological Diffusion Studies Based on I-O Methodologies • 
The Brazilian Case : Matrix Disaggregation 9 Some Results • The Brazilia. 
Bibliografía  143 
 
Kuppusamy, M., Pahlavani, M., & Saleh, A. S. (2008). Fostering ICT development for 
growth: Measuring the payoffs for Australia and the Asean-5 countries. American 
Journal of Applied Sciences, 5(12), 1676–1685. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
54149092566&partnerID=tZOtx3y1 
Kuppusamy, M., & Santhapparaj, A. S. (2005). Investment in Information and 
Communication Technologies (ICT) and its Payoff in Malaysia. Perspectives on 
Global Development and Technology, 4(2), 147–168. 
http://doi.org/10.1163/1569150054739014 
Kyriakidou, V., Michalakelis, C., & Sphicopoulos, T. (2013). Assessment of information 
and communications technology maturity level. Telecommunications Policy, 37(1), 
48–62. http://doi.org/10.1016/j.telpol.2012.08.001 
Laursen, K., & Foss, N. (2003). New human resource management practices, 
complementarities and the impact on innovation performance. Cambridge Journal of 
Economics, 27(2), 243–263. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
0037351193&partnerID=tZOtx3y1 
Laursen, K., & Foss, N. (2003). New human resource management practices, 
complementarities and the impact on innovation performance. Cambridge Journal of 
Economics, 27(2), 243–263. http://doi.org/10.1093/cje/27.2.243 
Laursen, K., & Meliciani, V. (2010). The role of ICT knowledge flows for international 
market share dynamics. Research Policy, 39(5), 687–697. 
http://doi.org/10.1016/j.respol.2010.02.007 
Lechner, T. (2013). Economic impacts of ict implementation in public administration: 




Lee, J. W., & Becker, K. (2015). Relationship between information communications 
technology, economic growth and carbon emissions: Evidence from panel analysis of 
the G20. In Global Business and Economics Review (Vol. 17, pp. 35–50). 
Inderscience Enterprises Ltd. http://doi.org/10.1504/GBER.2015.066530 
Lee, S., Kim, M.-S., & Park, Y. (2009). ICT Co-evolution and Korean ICT strategy—An 
analysis based on patent data. Telecommunications Policy, 33(5-6), 253–271. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2009.02.004 
Lee, S.-Y.T.a, Gholami, R.b y Tong, T. Y. . (2005). Time series analysis in the 
assessment of ICT impact at the aggregate level - Lessons and implications for the 
new economy. Information and Management, 42 (7), 1009–1022. 
144 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Leitao, J., & Baptista, R. (2008). ICT and FDI: Do they advance the development of 
technological entrepreneurship? In 2008 IEEE International Engineering 
Management Conference (pp. 1–5). IEEE. 
http://doi.org/10.1109/IEMCE.2008.4617991 
Lin, W. T. (2013). Assessing the impacts of the integration of the ict investments of 
Taiwan and China upon economic growth in Taiwan. In Economic Integration Across 
the Taiwan Strait: Global Perspectives (pp. 56–80). Edward Elgar Publishing Ltd. 
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84875230983&partnerID=tZOtx3y1 
London Business School. (1999). Global Entrepreneurship Monitor. Retrieved from 
http://www.gemconsortium.org/ 
López-Pueyo, C., Barcenilla-Visús, S., & Sanaú, J. (2008). International R&D spillovers 
and manufacturing productivity: A panel data analysis. Structural Change and 
Economic Dynamics, 19(2), 152–172. http://doi.org/10.1016/j.strueco.2007.12.005 
López‐Pueyo, C., Sanaú, J., & Barcenilla, S. (2009). International technological spillovers 
from ICT‐producing manufacturing industries: a panel data analysis. International 
Review of Applied Economics, 23(2), 215–231. 
http://doi.org/10.1080/02692170802700583 
Lovrić, L. (2012). Information-communication technology impact on labor productivity 
growth of EU developing countries. Journal of Economics and Business, 30(2), 223–
245. 
Lucas, R. E. (1988). On the mechanics of economic development. Journal of Monetary 
Economics, 22(1), 3–42. http://doi.org/10.1016/0304-3932(88)90168-7 
Lundvall, B.-Å. (2009). Why the new economy is a learning economy. Techno-Economic 
Paradigms: Essays in Honour of Carlota Perez, (04), 221–38. 
http://doi.org/10.7135/UPO9781843318224.015 
Lytras, M. D., Castillo-Merino, D., & Serradell-Lopez, E. (2010). New Human Resources 
Practices, Technology and Their Impact on SMEs’ Efficiency. Information Systems 
Management, 27(3), 267–273. http://doi.org/10.1080/10580530.2010.493843 
Mahyideen, J. M., Ismail, N. W., & Hook, L. S. (2012). A pooled mean group estimation on 
ICT infrastructure and economic growth in ASEAN-5 countries. International Journal 
of Economics and Management, 6(2), 360–378. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84878658609&partnerID=tZOtx3y1 
Maliranta, M., Rouvinen, P. (2004). ICT and business productivity: Finnish micro-level 
evidence. In Head of Publications Service (p. 32). Paris: Head of Publications 
Service. Retrieved from 
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0740624X12001530# 
Bibliografía  145 
 
Mandák, J., & Nedomová, L. (2014). Measuring performance of european ICT sectors 
using output-oriented DEA models. In IDIMT 2014: Networking Societies - 
Cooperation and Conflict, 22nd Interdisciplinary Information Management Talks (pp. 
79–86). Johannes Kepler Universitat Linz. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84908167539&partnerID=tZOtx3y1 
Manochehri, N. N., Al-Esmail, R. A., & Ashrafi, R. (2012). Examining the impact of 
information and communication technologies (ICT) on enterprise practices: A 
preliminary perspective from Qatar. Electronic Journal of Information Systems in 
Developing Countries, 51(1). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84860863265&partnerID=tZOtx3y1 
Martínez, D., & Rodríguez, J. (2008). New technologies and regional growth: the case of 
Andalucía. The Annals of Regional Science, 43(4), 963–987. 
http://doi.org/10.1007/s00168-008-0231-1 
Martínez, D., Rodríguez, J., & Torres, J. L. (2008). The productivity paradox and the new 
economy: The Spanish case. Journal of Macroeconomics, 30(4), 1569–1586. 
http://doi.org/10.1016/j.jmacro.2007.10.007 
Martínez, D., Rodríguez, J., & Torres, J. L. (2010). ICT-specific technological change and 
productivity growth in the US: 1980–2004. Information Economics and Policy, 22(2), 
121–129. http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2009.07.001 
Mas, M. (2009). Infrastructures and new technologies: As sources of Spanish economic 
growth. Productivity Measurement and Analysis, 9789264044, 357–378. 
http://doi.org/10.1787/9789264044616-18-en 
Mas, M., & Quesada, J. (2009). The role of ICT on the Spanish productivity slowdown. 
Productivity Measurement and Analysis, 9789264044, 61–79. 
http://doi.org/10.1787/9789264044616-5-en 
Mathur, S. K. (2009). Financial Analysis of the ICT Industry. Journal of Infrastructure 
Development, 1(1), 17–43. http://doi.org/10.1177/097493060900100103 
Matteucci, N., O’Mahony, M., Robinson, C., & Zwick, T. (2005). Productivity, workplace 
performance and ict: industry and firm-level evidence for Europe and the US. 
Scottish Journal of Political Economy, 52(3), 359–386. http://doi.org/10.1111/j.0036-
9292.2005.00349.x 
Maynard, N. (2012). The evolution of ICT institutions in Thailand and Malaysia. In 
Regional Development: Concepts, Methodologies, Tools, and Applications (p. 1729). 
Retrieved from http://www.igi-global.com/chapter/evolution-ict-institutions-thailand-
malaysia/66114 
Melka, J., & Nayman, L. (2004). TIC et productivité : Une comparaison internationale. 
Economie Internationale, 98(2), 35–57. Retrieved from 
146 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 




Mičetić, L., & Vlahinić-Dizdarević, N. (2006). The Impact of ICT on economic growth of 
transition countries. In MIPRO 2006 - 29th International Convention Proceedings: 
Computers in Education (Vol. 4). Croatian Society for Information and 
Communication Technology. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84895890232&partnerID=tZOtx3y1 
Michaels, G., Natraj, A., & Van Reenen, J. (2014). Has ICT Polarized Skill Demand? 
Evidence from Eleven Countries over Twenty-Five Years. Review of Economics and 
Statistics, 96(1), 60–77. http://doi.org/10.1162/REST_a_00366 
Mincom. Plan Nacional de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (2008). 
Bogotá. 
Mineducación y DNP. (2014). Ingresos laborales. Retrieved from 
https://www.dnp.gov.co/estudios-y-publicaciones/estudios-
economicos/Paginas/estadisticas-historicas-de-colombia.aspx 
Mintic. (2008). Plan Nacional de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones. 
2008-2019. 
Mintic. Ley 1341, Pub. L. No. Diario Oficial No. 47426 pág. 42, del 30 de julio de 2009 
(2009). Colombia. 
Mintic. (2011). Plan Vive Digital 2010 - 2014, 111. Retrieved from 
http://www.mintic.gov.co/images/MS_VIVE_DIGITAL/archivos/Vivo_Vive_Digital.pdf 
Mintic. (2015). Panorama TIC: Comportamiento del Sector TIC en Colombia. Retrieved 
from http://colombiatic.mintic.gov.co/602/articles-8917_panoranatic.pdf 
Mintic. (2016). Presupuestos. Retrieved from http://www.mintic.gov.co/portal/604/w3-
propertyvalue-545.html 
Mintic, & DNP. (2000). Conpes 3072: agenda de conectividad. Bogotá. Retrieved from 
http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-3498_documento.pdf 
Mintic, & Dnp. (2000). Documento conpes 3072: agenda de conectividad. Bogotá. 
Retrieved from http://www.mintic.gov.co/portal/604/articles-3498_documento.pdf 
Misuraca, G., Codagnone, C., & Rossel, P. (2013). From Practice to Theory and back to 
Practice: Reflexivity in Measurement and Evaluation for Evidence-based Policy 
Making in the Information Society. Government Information Quarterly, 30(SUPPL. 1), 
S68–S82. http://doi.org/10.1016/j.giq.2012.07.011 
Bibliografía  147 
 
Mitra, A., Sharma, C., & Véganzonès-Varoudakis, M.-A. (2014). Trade liberalization, 
technology transfer, and firms’ productive performance: The case of Indian 
manufacturing. Journal of Asian Economics, 33, 1–15. 
http://doi.org/10.1016/j.asieco.2014.04.001 
Mohammad, M., & Lan, Y. C. (2011). Overcoming the barriers experienced by non-
english speaking background communities in accessing Australian government 
information. In Creating Global Competitive Economies: A 360-Degree Approach - 
Proceedings of the 17th International Business Information Management Association 
Conference, IBIMA 2011 (Vol. 4, pp. 1473–1498). International Business Information 
Management Association, IBIMA. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84905104831&partnerID=tZOtx3y1 
Moncada-Paternò-Castello, P., Ciupagea, C., Smith, K., Tübke, A., & Tubbs, M. (2010). 
Does Europe perform too little corporate R&D? A comparison of EU and non-EU 
corporate R&D performance. Research Policy, 39(4), 523–536. 
http://doi.org/10.1016/j.respol.2010.02.012 
Mora, M.a , Lerdon, J.b , Torralbo, L.c , Salazar, J.d , Boza, S.a , Vásquez, R. . (2012). 
Defining the gaps in the use of ICT for SMEs productive innovation in chilean 
livestock sector. Retrieved from 
https://www.researchgate.net/publication/286026466_Defining_the_gaps_in_the_us
e_of_ICT_for_SMEs_productive_innovation_in_chilean_livestock_sector 
Moshiri, S., & Simpson, W. (2011). Information technology and the changing workplace in 
Canada: firm-level evidence. Industrial and Corporate Change, 20(6), 1601–1636. 
http://doi.org/10.1093/icc/dtr029 
Moshiri, S.a , Nikpoor, S. . (2010). International ICT spillover. Retrieved from 
https://papers.ssrn.com/sol3/papers.cfm?abstract_id=1695273 
Mulder, P., de Groot, H. L. F., & Pfeiffer, B. (2014). Dynamics and determinants of energy 
intensity in the service sector: A cross-country analysis, 1980–2005. Ecological 
Economics, 100, 1–15. http://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2014.01.016 
Murphy, G., & Siedschlag, I. (2013). Human Capital and Growth of Information and 
Communication Technology-intensive Industries: Empirical Evidence from Open 
Economies. Regional Studies, 47(9), 1403–1424. 
http://doi.org/10.1080/00343404.2010.529115 
Nada, N., & Gaylani, N. A. (2013). The role of innovation for developing the ICT sector in 
Sudan: A literature review. In 2013 7th International Conference on Application of 
Information and Communication Technologies (pp. 1–4). IEEE. 
http://doi.org/10.1109/ICAICT.2013.6722671 
Nelson, R. R., & Phelps, E. S. (1966). Investment in humans, technological diffusion, and 
economic growth. American Economic Review, 56(2), 69–75. 
http://doi.org/10.2307/1821269 
148 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Nicholson, W. (2005). Microeconomía intermedia y sus aplicaciones. (International 
Thomson Editores., Ed.) (9th ed.). México. 
http://doi.org/10.1017/CBO9781107415324.004 
Novotná, V., & Kříž, J. (2012). The impact of ICT level on the value of regional GDP in the 
regions of the Czech republic. In Innovation Vision 2020: Sustainable growth, 
Entrepreneurship, and Economic Development - Proceedings of the 19th 
International Business Information Management Association Conference (Vol. 1, pp. 
516–526). International Business Information Management Association, IBIMA. 
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84896340108&partnerID=tZOtx3y1 
O’Mahony, M., Robinson, C., & Vecchi, M. (2008). The impact of ICT on the demand for 
skilled labour: A cross-country comparison. Labour Economics, 15(6), 1435–1450. 
http://doi.org/10.1016/j.labeco.2008.02.001 
O’Mahony, M., & Vecchi, M. (2005). Quantifying the Impact of ICT Capital on Output 
Growth: A Heterogeneous Dynamic Panel Approach. Economica, 72(288), 615–633. 
http://doi.org/10.1111/j.1468-0335.2005.0435.x 
O’Mahony, M.a , Timmer, M.b , Van Ark, B. . d. (2010). ICT and productivity growth in 
Europe: An update and comparison with the US. 
http://doi.org/10.4337/9781849806558.00009 
Oh, K.-Y.a , Kim, T. . (2007). Effects of patents on the total factor productivity of ICT 
industry in Korea. In Innovation and Technology in Korea (p. pp 155–169). Korea: 
Physica-Verlag HD. Retrieved from http://link.springer.com/chapter/10.1007%2F978-
3-7908-1914-4_12 
Ollo-López, A., & Aramendía-Muneta, M. E. (2012). ICT impact on competitiveness, 
innovation and environment. Telematics and Informatics, 29(2), 204–210. 
http://doi.org/10.1016/j.tele.2011.08.002 
Orlandoni, G. (1997). Modelos de crecimiento de poblaciones biológicas : Un enfoque de 
dinámica de sistemas. Economía, XXII(23), 115–146. 
Ortega-Argilés, R. (2004). The transatlantic productivity gap: A survey of the main causes. 
In The Economic Impact of ICT Measurement, Evidence and Implications, chap 5, 85 
– 104. http://doi.org/10.1787/9789264026780-6-en 
Ortega-Argilés, R. (2012). The Transatlantic Productivity Gap: A Survey of the Main 
Causes. Journal of Economic Surveys, 26(3), 395–419. http://doi.org/10.1111/j.1467-
6419.2012.00725.x 
Oulton, N. (2002). ICT and productivity growth in the United Kingdom. Oxford Review of 
Economic Policy, 18(3), 363–379. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
0036759051&partnerID=tZOtx3y1 
Bibliografía  149 
 
Oulton, N. (2002). ICT and productivity growth in the United Kingdom. Oxford Review of 
Economic Policy, 18 (3), 363–379. 
Parham, D. (2004). Sources of Australia’s productivity revival. Economic Record, 80(249), 
239–257. http://doi.org/10.1111/j.1475-4932.2004.00175.x 
Pejić Bach, M. (2014). Exploring information and communications technology adoption in 
enterprises and its impact on innovation performance of European countries. 
Ekonomicky Casopis, 62(4), 335–362. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84904887501&partnerID=tZOtx3y1 
Philippe, A., & Howitt, P. (1992). A Model of Growth Through Creative. Econometrica, 
60(2), 323–351. 
Piget, P., & Kossaï, M. (2013). The relationship between information and communication 
technology use and firm performance in developing countries: A case study of 
electrical and electronic goods manufacturing SMES in tunisia. African Development 
Review, 25(3), 330–343. http://doi.org/10.1111/j.1467-8268.2013.12032.x 
Pilat, D. (2005). Enhancing the Performance of the Services Sector. Enhancing the 
Performance of the Services Sector. OECD Publishing. 
http://doi.org/10.1787/9789264010307-en 
Pilat, D., Ahmad, N., & Schreyer, P. (2004). Measuring ICT diffusion in OECD countries. 
Economie Internationale, 98(2), 11–34. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
67650631049&partnerID=tZOtx3y1 




Pohjola, M. (2002). The New Economy in growth and development. Oxford Review of 
Economic Policy, 18(3), 380–396. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
0036758567&partnerID=tZOtx3y1 
Pols, A. (2007). The role of information and communications technology in improving 
productivity and economic growth in Europe: Empirical evidence and an industry 
view of policy challenges. In Sprigers (Ed.), 50 Years of EU Economic Dynamics (p. 
pp 183–201). 
Pradhan, R. P., Arvin, M. B., & Norman, N. R. (2015). The dynamics of information and 
communications technologies infrastructure, economic growth, and financial 
development: Evidence from Asian countries. Technology in Society, 42, 135–149. 
http://doi.org/10.1016/j.techsoc.2015.04.002 
150 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Quatraro, F. (2011). ICT capital and services complementarities: the Italian evidence. 
Applied Economics, 43(20), 2603–2613. http://doi.org/10.1080/00036840903299805 
Quiroga-Parra, D., Hernández, B., Torrent-Sellens, J., & Ramírez, J. F. (2014). La 
innovación de productos en las empresas: Caso empresa América Latina. 
Cuadernos Del Cendes, 31(87), 63–85. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84930796894&partnerID=tZOtx3y1 
Rachman, S., Gregory, M.A., Narayan, S. W. (2015). The role of ICT services on 
indonesian Small to Medium Enterprise productivity. Telecommunication Networks 
and Applications Conference (ITNAC). http://doi.org/10.1109/ATNAC.2015.7366807 
Ramsey F. P. (1928). A Mathematical Theory of Saving. The Economic Journal, 38(152), 
543–559. Retrieved from http://www.jstor.org/stable/2224098 
Raspe, O., & Van Oort, F. (2008). Firm growth and localized knowledge externalities. In 
Journal of Regional Analysis and Policy (Vol. 38, pp. 100–116). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
67649432542&partnerID=tZOtx3y1 
Rebelo, S. (1991). Long-Run Policy Analysis and Long-Run Growth. Journal of Political 
Economy, 99(3), 500–521. http://doi.org/10.1086/261764 
Rohman, I. K. (2013). The globalization and stagnation of the ICT sectors in European 
countries: An input-output analysis. Telecommunications Policy, 37(4-5), 387–399. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2012.05.00 
Rojko, K., Lesjak, D., & Vehovar, V. (2011). Information communication technology 
spending in (2008‐) economic crisis. Industrial Management & Data Systems, 111(3), 
391–409. http://doi.org/10.1108/02635571111118279 
Romer. (1990). Endogenous Technological Change. Journal of Political Economy, 98(5), 
32. 
Romer, paul. (1986). Increasing returns and long-run growth. Journal of Political 
Economy, 94, n. 5(5), 1002–1038. http://doi.org/10.1086/261420 
Saidi, K., Hassen, L.B., Hammami, M. S. (2014). Econometric Analysis of the 
Relationship Between ICT and Economic Growth in Tunisia. Knowledge Economy, 
6(4), pp 1191–1206. http://doi.org/10.1007/s13132-014-0204-9 
Sala-i-Martin, X. (1994). Apuntes de crecimiento económico. (A. Bosch, Ed.) (Primera). 
Barcelona: Universidad Pompeu Fabra. 
Saltari, E., Wymer, C. R., & Federici, D. (2013). The impact of ICT and business services 
on the Italian economy. Structural Change and Economic Dynamics, 25(1), 110–118. 
http://doi.org/10.1016/j.strueco.2012.07.004 
Bibliografía  151 
 
Saltari, E.a , Wymery, C.R.a , Federiciz, D.b , Giannetti, M. . (2012). Chnological adoption 
with imperfect markets in the italian economy. Retrieved from 
https://www.degruyter.com/abstract/j/snde.2012.16.issue-2/1558-3708.1934/1558-
3708.1934.xml 
Samaniego, R. M. (2006). Employment protection and high-tech aversion. Review of 
Economic Dynamics, 9(2), 224–241. http://doi.org/10.1016/j.red.2005.10.002 
Samimi, A. J., & Ledary, R. B. (2010). Ict and economic growth: New evidence from some 
developing countries. Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 4(8), 3086–
3091. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
78650294496&partnerID=tZOtx3y1 
Samoilenko, S., & Ngwenyama, O. (2011). Understanding the human capital dimension of 
ict and economic growth in transition economies. Journal of Global Information 
Technology Management, 14(1), 59–79. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
80053093256&partnerID=tZOtx3y1 
Samoilenko, S., & Osei-Bryson, K. M. (2010). Linking investments in telecoms &total 
factor productivity in transition economieS. In 18th European Conference on 
Information Systems, ECIS 2010. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84870631204&partnerID=tZOtx3y1 
Samoilenko, S., & Osei-Bryson, K. M. (2011a). Linking investments in telecoms and 
economic growth: An empirical analysis of total factor productivity and its 
determinants in the context of transition economies. In 17th Americas Conference on 
Information Systems 2011, AMCIS 2011 (Vol. 1, pp. 221–233). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84870313636&partnerID=tZOtx3y1 
Samoilenko, S., & Osei-Bryson, K. M. (2011b). Linking investments in telecoms to 
microeconomic outcomes in transition economies: Empirical investigation. In 17th 
Americas Conference on Information Systems 2011, AMCIS 2011 (Vol. 1, pp. 614–
628). Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84870308801&partnerID=tZOtx3y1 
Samoilenko, S., & Osei-Bryson, K.-M. (2011c). The spillover effects of investments in 
telecoms: insights from transition economies. Information Technology for 
Development, 17(3), 213–231. http://doi.org/10.1080/02681102.2011.568223 
Sánchez J. M. (2005). Propuesta metodológica para evaluar políticas públicas de 
promoción del e-goverment como campo de aplicación de la sociedad de la 
información. Universidad Autónoma de Madrid, Madrid, España. 
Sánchez Torres, Fabio; Rodriguez, J. I. M. J. (1996). Evolución y determinantes de la 
productividad en Colombia: Un análisis global y sectorial. Archivos de 
Macroeconomía, 50, 1–49. 
152 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Sánchez-Torres, J. M. (2005). Propuesta metodológica para evaluar políticas públicas de 
promoción del e-goverment como campo de aplicación de la sociedad de la 
información. Conceptualización y aplicación empírica en el caso colombiano. 
Universidad Autónoma de Madrid, Madrid, España. 
Seo, H.-J., Lee, Y. S., & Oh, J. H. (2009). Does ICT investment widen the growth gap? 
Telecommunications Policy, 33(8), 422–431. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2009.04.001 
Shahiduzzaman, M., & Alam, K. (2014). The long-run impact of Information and 
Communication Technology on economic output: The case of Australia. 
Telecommunications Policy, 38(7), 623–633. 
http://doi.org/10.1016/j.telpol.2014.02.003 
Shahiduzzaman, M., Layton, A., Alam, K. (2015). On the contribution of information and 
communication technology to productivity growth in Australia. Economic Change and 
Restructuring, 48(3), 281–304. http://doi.org/10.1007/s10644-015-9171-9 





Siang, L. C., Noor, Z. M., & Ann, T. B. (2012). Kesan ICT terhadap produktiviti pekerja 
dalam sektor perkhidmatan terpilih di Malaysia. Jurnal Ekonomi Malaysia, 46(2), 
115–126. Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84878857605&partnerID=tZOtx3y1 
Sidorenko, A., & Findlay, C. (2001). The Digital Divide in East Asia. Asian-Pacific 
Economic Literature, 15(2), 18–30. http://doi.org/10.1111/1467-8411.00103 
Silva, E. G., & Teixeira, A. A. C. (2011). Does structure influence growth? A panel data 
econometric assessment of “relatively less developed” countries, 1979-2003. 
Industrial and Corporate Change, 20(2), 457–510. http://doi.org/10.1093/icc/dtr003 
Solow, R. M. (1956). A Contribution to the Theory of Economic Growth. The Quarterly 
Journal of Economics, 70(1), 65–94. 
Sorrentino, M., & De Marco, M. (2013). The challenges of e-gov in times of crisis. In 
WEBIST 2013 - Proceedings of the 9th International Conference on Web Information 
Systems and Technologies (pp. 355–360). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84887104922&partnerID=tZOtx3y1 
Spencer, P. (2002). The impact of information and communications technology 
investment on UK productive potential 1986-2000: New statistical methods and tests. 
Manchester School, 70(SUPPL.), 107–126. Retrieved from 




Stare, M., Jaklič, A., & Kotnik, P. (2006). Exploiting ICT potential in service firms in 
transition economies. The Service Industries Journal, 26(3), 287–302. 
http://doi.org/10.1080/02642060600570935 
Stiroh, K. J. (2002). Are ICT spillovers driving the new economy? Review of Income and 
Wealth, 48(1), 33–57. http://doi.org/10.1111/1475-4991.00039 
Strobel, T. (2014). Directed technological change, skill complementarities and sectoral 
productivity growth: evidence from industrialized countries during the new economy. 
Journal of Productivity Analysis, 42(3), 255–275. http://doi.org/10.1007/s11123-014-
0405-z 
Strydom, P. D. F. (2003). Work and employment in the information economy. South 
African Journal of Economics, 71(1), 1–20. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
0042665569&partnerID=tZOtx3y1 
Suhaimi, R. (2008). Cost efficiency and k-economy of commercial banks in Malaysia. 
Malaysian Journal of Economic Studies, 45(2), 135–146. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
66349088742&partnerID=tZOtx3y1 
Suhaimi, R., Abdullah, F., & Saban, G. (2010). Factors affecting profit efficiency of 
commercial banks in Malaysia. CSSR 2010 - 2010 International Conference on 
Science and Social Research, (DECEMBER 2010), 1059–1064. 
http://doi.org/10.1109/CSSR.2010.5773688 
Timmer, M. P. (2005). Does information and communication technology drive EU-US 
productivity growth differentials? Oxford Economic Papers, 57(4), 693–716. 
http://doi.org/10.1093/oep/gpi032 
Timmer, M. P., Inklaar, R., O’Mahony, M., & van Ark, B. (2010). Economic Growth in 
Europe. Economic Growth in Europe: A Comparative Industry Perspective. 
Cambridge: Cambridge University Press. http://doi.org/10.1017/CBO9780511762703 
Timmer y van Ark, B. b. (2005). Does information and communication technology drive 
EU-US productivity growth differentials?. Oxford Economic Papers, 57 (4), 693–716. 
Torrent-sellens, J. (2010). ICT, Co-innovation and Firm Productivity: Empirical Evidence 
from catalonia and international Comparison of Results. Revista de Economia 
Mundial, 26, 203–233. 
Torrent-Sellens, J., & Ficapal-Cusí, P. (2010). Nuevas Fuentes Co-Innovadoras De La 
Productividad Empresarial? Innovar, 20(38), 111–124. 
154 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Torrent-Sellens, J., & Ficapal-Cusí, P. (2011). TIC, cualificación, organización y 
productividad del trabajo: Un análisis empírico sobre las nuevas fuentes de la 
eficiencia empresarial en Cataluña. Investigaciones Regionales, (20), 93–115. 
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
82455164343&partnerID=tZOtx3y1 
Tranos, E. (2012). The Causal Effect of the Internet Infrastructure on the Economic 
Development of European City Regions. Spatial Economic Analysis, 7(3), 319–337. 
http://doi.org/10.1080/17421772.2012.694140 
Tuomi, I. (2004). Economic productivity in the Knowledge Society: A critical review of 
productivity theory and the impacts of ICT. First Monday, 9(7). Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84861447753&partnerID=tZOtx3y1 
Unión Internacional de Telecomunicaciones. (2007). Definiciones De Los Indicadores 
Mundiales De Las Telecomunicaciones / TIC, 23. 
Unión Internacional de Telecomunicaciones. (2016). List of Member States. Retrieved 
from https://www.itu.int/online/mm/scripts/gensel8 
Valery Samoilenko, S. (2013). Investigating factors associated with the spillover effect of 
investments in telecoms: Do some transition economies pay too much for too little? 
Information Technology for Development, 19(1), 40–61. 
http://doi.org/10.1080/02681102.2012.677710 
Van Deursen, A., & van Dijk, J. (2014). Loss of labor time due to malfunctioning ICTs and 
ICT skill insufficiencies. International Journal of Manpower, 35(5), 703–719. 
http://doi.org/10.1108/IJM-07-2012-0102 
Venturini, F. (2008). The long-run impact of ICT. Empirical Economics, 37(3), 497–515. 
http://doi.org/10.1007/s00181-008-0243-9 
Venturini, F. (2015). The modern drivers of productivity. Research Policy, 44(2), 357–369. 
http://doi.org/10.1016/j.respol.2014.10.011 
Verspagen, B. (2004). Structural Change and Technology: A Long View. Revue 
Économique, 55(6), 1099. http://doi.org/10.2307/3503346 
Vijselaar, F., & Albers, R. (2004). New technologies and productivity growth in the euro 
area. Empirical Economics, 29(3), 621–646. http://doi.org/10.1007/s00181-004-
0202-z 
Vries, G. De, & Mulder, N. (2007). ICT Investment In Latin America : Does it Matter for 
Economic Growth ?, (March). 
Bibliografía  155 
 
Vu, K. M. (2013). Information and Communication Technology (ICT) and Singapore’s 
economic growth. Information Economics and Policy, 25(4), 284–300. 
http://doi.org/10.1016/j.infoecopol.2013.08.002 
Wang, Y. (2015). How ICT Penetration Influences Productivity Growth: Evidence From 17 
OECD Countries. Economic Development Quarterly, 29 (1), 79–92. 
Warr, B., & Ayres, R. U. (2012). Useful work and information as drivers of economic 
growth. Ecological Economics, 73, 93–102. 
http://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2011.09.006 
Weber, D. M., & Kauffman, R. J. (2011). What drives global ICT adoption? Analysis and 
research directions. Electronic Commerce Research and Applications, 10(6), 683–
701. http://doi.org/10.1016/j.elerap.2011.01.001 
Welfe, W. (2008). A Knowledge-Based Economy: New Directions of Macromodelling. 
International Advances in Economic Research, 14(2), 167–180. 
http://doi.org/10.1007/s11294-008-9143-1 
Welfe, W. (2010). Long-term simulation model for a knowledge-based economy. 
Argumenta Oeconomica, 25(2), 5–23. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
79952143820&partnerID=tZOtx3y1 
Welfens, P. J. J. (2006). Information and communications technology, regulations and 
growth: Theory and key policy issues. In Integration in Asia and Europe (p. pp 31–
65). Springer Berlin Heidelberg. 
Welfens, P. J. J. (2007). Information and communication technology: Dynamics, 
integration and economic stability. In 50 Years of EU Economic Dynamics (p. pp 
137–182). Germany. Retrieved from http://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-
540-74055-1_10 
Welfens, P.J.J., Vogelsang, M. (2008). Concepts and theory. Springer Berlin Heidelberg. 
http://doi.org/10.1007/978-3-540-77109-8_2 
Wiel, V. Der, Leeuwen, V., & Hempell, T. (2004). ICT, innovation and business 
performance in services: Evidence for Germany and the Netherlands. Econstor, 04-
06. 
Wigdor, M. (2013). No miracle: What Asia can teach all countries about growth. No 
Miracle: What Asia Can Teach All Countries About Growth. Ashgate Publishing Ltd. 
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84900286762&partnerID=tZOtx3y1 
Yao, X., Watanabe, C., & Li, Y. (2009). Institutional structure of sustainable development 
in BRICs: Focusing on ICT utilization. Technology in Society, 31(1), 9–28. 
http://doi.org/10.1016/j.techsoc.2008.10.013 
156 Evaluación del impacto de las Tecnologías de la Información y las 
Comunicaciones sobre la productividad en Colombia  
 
Yi, L. L., Zheng, L., Yan, Q., & Li, Y. (2010). The relationship between ICT investment and 
economic growth in China. In 2010 IEEE International Conference on Advanced 
Management Science(ICAMS 2010) (Vol. 2, pp. 136–140). IEEE. 
http://doi.org/10.1109/ICAMS.2010.5552890 
Yousefi, A. (2011). The impact of information and communication technology on 
economic growth: evidence from developed and developing countries. Economics of 
Innovation and New Technology, 20(6), 581–596. 
http://doi.org/10.1080/10438599.2010.544470 
Zagorchev, A., Vasconcellos, G., & Bae, Y. (2011). Financial development, technology, 
growth and performance: Evidence from the accession to the EU. Journal of 
International Financial Markets, Institutions and Money, 21(5), 743–759. 
http://doi.org/10.1016/j.intfin.2011.05.005 
Zhang, J. J., & Lee, S. Y. T. (2007). A time series analysis of international ICT spillover. 
Journal of Global Information Management, 15(4), 64–78. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
48949118689&partnerID=tZOtx3y1 
Zhen-Wei Qiang, C., Pitt, A., & Ayers, S. (2004). Contribution of information and 
communication technologies to growth. World Bank Working Paper, (24), 1–28. 
Retrieved from http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
4844226030&partnerID=tZOtx3y1 
Zon, A. Van, & Muysken, J. (2005). The impact of ICT investment on knowledge 
accumulation and economic growth*. In The Economics of the Digital Society (pp. 
305–329). Edward Elgar Publishing Ltd. Retrieved from 
http://www.scopus.com/inward/record.url?eid=2-s2.0-
84873628310&partnerID=tZOtx3y1 
Zuhdi, U. (2014). Using multipliers analysis in order to get another perspective related to 
the role of ICT sectors in national economy of Indonesia: 1990-2005. Journal of 
Physics: Conference Series, 495(1), 012051. http://doi.org/10.1088/1742-
6596/495/1/012051
Anexo A: Listado de documentos analizados desde la óptica del impacto de las TIC sobre 





A. Anexo A: Listado de documentos 
analizados desde la óptica del impacto 
de las TIC sobre el crecimiento 
económico y la productividad  
Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
New human resource 
management practices, 
complementarities and the impact 
on innovation performance 
K Laursen & Foss, 
(2003) 
Dinamarca 246 
ICT investment and economic 
growth in the 1990s: Is the United 
States a unique case? 
Colecchia, A.a y 
Schreyer, (2001)  
Francia 128 
Steam as a general purpose 
technology: A growth accounting 
perspective 
Crafts, (2004) Reino Unido 81 
Economic growth in the New 
Economy: Evidence from 
advanced economies 
Jalava, J.a y 
Pohjola, (2001)  
Finlandia 75 
The new economy in Europe, 
1992-2001 
F.a b. Daveri, 
(2002) 
Italia 75 
Does information and 
communication technology drive 
EU-US productivity growth 
differentials? 
Timmer, (2005)  Netherlands 69 






Determinants of the adoption of 
Information and Communication 
Technologies (ICT) An empirical 
analysis based on firm-level data 




ICT and Europe's productivity 
performance: Industry-level 
growth account comparisons with 
the United States 
Inklaar, R.a, 
O’Mahony, M.b y 
Timmer, (2005)  
Netherlands 48 
Market services productivity 
across Europe and the US 
Inklaar, R., 
Timmer, M.P. y 
Van Ark, (2008) 
Netherlands 47 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Time series analysis in the 
assessment of ICT impact at the 
aggregate level - Lessons and 
implications for the new economy 
Lee, S.-Y.T.a, 
Gholami, R.b y 
Tong, (2005)  
Singapur 43 
Can information and 
communication technologies be 
pro-poor? 





ICT and productivity growth in the 
United Kingdom 




Quantifying the impact of ICT 
capital on output growth: A 







The case of the missing 
productivity growth, or does 
information technology explain 
why productivity accelerated in 
the United States but not in the 
United Kingdom? 
Basu, S.a e, 
Fernald, J.G.b, 
Oulton, N.c y 




Sources of Australia's productivity 
revival 
Parham, (2004) Australia 31 
ICT as a source of economic 
growth in the information age: 
Empirical evidence from the 1996 
2005 period 
Khuong, (2014) Singapore 28 
Productivity, workplace 
performance and ICT: Industry 
and firm-level evidence for 








ICT as a source of output and 
productivity growth in Finland 
Jalava & Pohjola, 
(2007)  
Finland 25 
The causal relationship between 
information and communication 
technology and foreign direct 
investment 
Gholami et al., 
(2006)  
South Korea 24 






Mind the gap! international 
comparisons of productivity in 
services and goods production 
Inklaar, Timmer, & 
van Ark, (2007) 
Netherlands 22 
The long-run impact of ICT Venturini, (2008) Italy 20 
Are ICT investments paying off in 
Africa? An analysis of total factor 
productivity in six West African 





Does Europe perform too little 
corporate R&D? A comparison of 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 







ICT and productivity: Conclusions 
from the empirical literature 
Cardona, 
Kretschmer, & 
Strobel, (2013)  
Germany 15 
What drives global ICT adoption? 






The effects of ICTs and 
complementary innovations on 
Australian productivity growth 
Gretton, Gali, & 
Parham, (2004) 
Australia 15 
The Causal Effect of the Internet 
Infrastructure on the Economic 
Development of European City 
Regions  
Tranos, (2012) Netherlands 14 
Does ICT investment widen the 
growth gap? 
Seo, Lee, & Oh, 
(2009)  
South Korea 14 
ICT Co-evolution and Korean ICT 
strategy-An analysis based on 
patent data 
Lee, Kim, & Park, 
(2009)  
South Korea 14 
Firm growth and localized 
knowledge externalities 
Raspe & Van 
Oort, (2008). 
Netherlands 14 
The impact of ICT on the demand 








ICT capital and labour 
productivity growth: A non-






The Swedish ICT miracle - Myth 
or reality? 
Edquist, (2005) Sweden 13 
Impact of information and 
communication technologies on 
country development: Accounting 
for area interrelationships 
Kauffman & 
Kumar, (2008)  
India - United 
States 
12 
International R&D spillovers and 
manufacturing productivity: A 
panel data analysis 
López-Pueyo, 
Barcenilla-Visús, 
& Sanaú, (2008) 
Spain 12 
New technologies and 
productivity growth in the euro 
area 
Vijselaar & Albers, 
(2004)  
Belgium 12 




Exploiting ICT potential in service 
firms in transition economies 
Stare, Jaklič, & 
Kotnik, (2006)  
Slovenia 11 
The need for speed: Impacts of 
internet connectivity on firm 
productivity 
Grimes, Ren, & 
Stevens, (2011)  
New Zealand 11 
ICT-specific technological 
progress in the United Kingdom 





Innovation capacity and economic 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
ICT productivity and firm 
propensity to innovative 
investment: Evidence from Italian 
microdata 
Atzeni & Carboni, 
(2006) 
Italy 9 
Investment in information and 
communication technologies 





Has ICT polarized skill demand? 
Evidence from eleven countries 
over twenty-five years 





Information and Communication 
Technology Use and Economic 
Growth 
Farhadi, Ismail, & 
Fooladi, (2012)  
Malaysia 8 
ICT impact on competitiveness, 





Useful work and information as 
drivers of economic growth 




technology spending in (2008-) 
economic crisis 
Rojko, Lesjak, & 
Vehovar, (2011)  
Slovenia 8 
ICT growth effects at the industry 
level: A comparison between the 





ICT and productivity growth in the 
1990s: Panel data evidence on 
Europe 
Dahl, Kongsted, & 
Sørensen, (2010)  
Denmark 8 
The productivity paradox and the 
new economy: The Spanish case 
Martínez, 
Rodríguez, & 
Torres, (2008)  
Spain 8 
Fostering ICT development for 
growth: Measuring the payoffs for 




Saleh, (2008)  
Australia 8 
The variety of ICT adopters in the 
intra-firm diffusion process: 
Theoretical arguments and 
empirical evidence 
Bocquet & 
Brossard, (2007)  
France 8 
Firm performance in the 
Canadian food processing sector: 
The interaction between ICT, 
advanced technology use and 





ICT production and ICT use: 
What role in aggregate 
productivity growth? 





The transatlantic productivity gap: 




ICTs: Do they contribute to 
increased carbon emissions? 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
The contribution of Information 
and Communication Technology 
investments to Greek economic 
growth: An analytical growth 
accounting framework 
Antonopoulos & 
Sakellaris, (2009)  
Greece 7 
Nonlinearities in economic 
growth: A semiparametric 




Stengos, (2007)  
Canada 7 
ICT, innovation and business 
performance in services: 
Evidence for Germany and the 
Netherlands 
Wiel, Leeuwen, & 
Hempell, (2004)  
Netherlands 7 
ICT demand behaviour: An 
international comparison 
Cette & Lopez, 
(2012)  
France 6 
Determinants of ICT adoption: 





The spillover effects of 
investments in telecoms: Insights 







FDI and ICT effects on 
productivity growth: A 
comparative analysis of 






The changing pattern of industrial 
technology linkage structure of 
Korea: Did the ICT industry play a 
role in the 1980s and 1990s? 
Kim & Park, 
(2009)  
South Korea 6 
Information and communications 
technology (ICT) international 
spillovers 
R. Gholami, 
Higon, & Lee, 
(2009)  
South Korea 6 
Unleashing animal spirits: 





ICT and business productivity: 




From Practice to Theory and back 
to Practice: Reflexivity in 
Measurement and Evaluation for 
Evidence-based Policy Making in 
the Information Society 
Misuraca, 
Codagnone, & 
Rossel, (2013)  
Switzerland 5 
The economic impact of digital 
technologies: Measuring inclusion 
and diffusion in Europe 
Guerrieri et al., 
(2011)  
Italy 5 
The contribution of new 
technology to economic growth: 





The role of ICT knowledge flows 
for international market share 
Keld Laursen & 
Meliciani, (2010)  
Italy 5 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
dynamics 
Intra-industry growth dynamics in 
the Greek services sector: Firm-
level estimates for ICT-producing, 





The technological system of 
Chinese manufacturing industry: 
A sectorial approach 
Guan & Chen, 
(2009) 
China 5 
Institutional structure of 
sustainable development in 
BRICs: Focusing on ICT 
utilization 
Yao, Watanabe, & 
Li, (2009) 
Japan 5 
A knowledge-based economy: 
New directions of macromodelling 
Welfe, (2008) Poland 5 
The 1990s acceleration in labor 







The impact of ICT investment on 
knowledge accumulation and 
economic growth 
Zon & Muysken, 
(2005)  
Netherlands 5 
European research and policies 
for knowledge-driven innovation. 
The example of industrial 
informatics 
Filos, (2004)  Belgium 5 
ICT investment in OECD 








ICT technologies in Europe: A 
study of technological diffusion 
and economic growth under 
network theory 
García-Muñiz & 
Vicente, (2014)  
Spain 4 
The long-run impact of 
Information and Communication 
Technology on economic output: 
The case of Australia 
Shahiduzzaman & 
Alam, (2014)  
Australia 4 
ICT services and small 
businesses' productivity gains: An 
analysis of the adoption of 
broadband Internet technology 
Colombo, Croce, 
& Grilli, (2013) 
Italy 4 
Examining the impact of 
information and communication 
technologies (ICT) on enterprise 
practices: A preliminary 
perspective from Qatar 
Manochehri, Al-
Esmail, & Ashrafi, 
(2012)  
Oman 4 
Virtual bazaar: A means of 
supporting microtrade in the least 
developed countries 
Shirazi, (2012) Canada 4 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Financial development, 
technology, growth and 
performance: Evidence from the 
accession to the EU 
Zagorchev, 
Vasconcellos, & 
Bae, (2011)  
South Korea 4 
The effect of information 




Stengos, (2010)  
Canada 4 
Do ICT Influence Economic 
Growth and Human Development 
in European Union Countries? 




ICT-specific technological change 




Torres, (2010)  
Spain 4 
ICT and human capital role in 
achieving knowledge-based 
economy: Applications on 
Malaysia's manufacturing 
Ahmed, (2006) Malaysia 4 
ICT and Australia's productivity 
growth: Understanding the 
relationship 
Anderssen, (2006) Australia 4 
ICT intensity and New Zealand's 
productivity malaise: Is the glass 
half empty or half full? 
Engelbrecht & 
Xayavong, (2006) 
New Zealand 4 
Structural change and 
technology: A long view 
Verspagen, (2004) Netherlands 4 
Dynamics and determinants of 
energy intensity in the service 
sector: A cross-country analysis, 
1980-2005 
Mulder, de Groot, 
& Pfeiffer, (2014)  
Germany 3 
The role of ICT in Korea's 
economic growth: Productivity 
changes across industries since 
the 1990s 
Jung et al., (2013)  South Korea 3 








Evaluating the effects of 





Internet-based selling technology 
and e-commerce growth: A hybrid 
growth theory approach with 
cross-model inference 
Ho et al., (2010)  China 3 
Can investment in intangibles 
explain the Swedish productivity 
boom in the 1990s? 
Edquist, (2011) Sweden 3 
Understanding the human capital 
dimension of ict and economic 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
The impact of information and 
communication technology on 
economic growth: Evidence from 
developed and developing 
countries 
Yousefi, (2011) Canada 3 
The impact of information and 
communication technology 
investment on economic growth 
in newly industrialized countries 
in Asia 
Kooshki & Ismail, 
(2011) 
Malaysia 3 
ICT capital and services 
complementarities: The Italian 
evidence 
Quatraro, (2011)  Italy 3 
ICT Adoption and Heterogeneity 
in Production Technologies: 
Evidence for Chilean Retailers 
De Vries & 
Koetter, (2011) 
Netherlands 3 
Technical efficiency and the role 
of ICT: A comparison of 






ICT, Co-innovation and Firm 
Productivity: Empirical Evidence 
from catalonia and international 





spillovers from ICT-producing 










Consequences of the new 
information and communication 
technologies for growth, 




What determines patents per 
capita in OECD countries? 
Falk, (2007) Austria 3 
A time series analysis of 
international ICT spillover 
Zhang & Lee, 
(2007)  
South Korea 3 
The decision to adopt information 
and communication technologies 
(ICT): Firm-level evidence for 
Switzerland 




workplace organisation, human 
capital and firm productivity: 
Evidence for the Swiss economy 
Arvanitis, (2004). Switzerland 3 
The new economy in Finland: 
Production and use of ICT  
J. Jalava, (2003) Finland 3 
The effect of ICT development on 
economic growth and energy 
consumption in Japan 
Ishida, (2015) Japan 2 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Using multipliers analysis in order 
to get another perspective related 
to the role of ICT sectors in 
national economy of Indonesia: 
1990-2005 
Zuhdi, (2014)  Indonesia 2 
Information and communication 
technology (ICT) and singapore's 
economic growth 
Vu, (2013) Singapore 2 
The Impact of ICT on East Asian 
Economic Growth: Panel 
Estimation Approach 
Ahmed & 
Ridzuan, (2012)  
Malaysia 2 
Measuring digitization: A growth 







Assessing the impacts of the 
integration of the ict investments 
of Taiwan and China upon 





The impact of ICT and business 
services on the Italian economy 
Saltari, Wymer, & 
Federici, (2013)  
Italy 2 
The impact of ICT investments on 
human development: A 
regression splines analysis 
Bankole et al., 
(2014)  
South Africa 2 
Investigating factors associated 
with the spillover effect of 
investments in telecoms: Do 
some transition economies pay 







Estimates of total factor 
productivity, the contribution of 
ICT, and resource reallocation 
effects in japan and korea 
Fukao, Miyagawa, 
Pyo, & Rhee, 
(2012)  
Japan 2 
The opening of the North-South 
divide: Cumulative causation, 
household income disparity and 
the regional bonus in Taiwan 
1976-2005 
Andersson & 
Klinthäll, (2012)  
Sweden 2 
Technical efficiency and ICT 





The impact of information and 
communication technologies: an 
insight at micro-level on one 
Italian region 
Brasini & Freo, 
(2012) 
Italy 2 
Does structure influence growth? 
A panel data econometric 
assessment of "relatively less 
developed" countries, 1979-2003 
Silva & Teixeira, 
(2011)  
Portugal 2 
Individual earnings, international 
outsourcing and technological 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
(2011)  
Does hedonic price indexing 
change our interpretation of 
economic history? Evidence from 
Swedish electrification 
Edquist, (2010) Sweden 2 
The relationship between ICT 
investment and economic growth 
in China 
Yi, Zheng, Yan, & 
Li, (2010)  
China 2 
Growth effects of information and 
communication technologies: 
Empirical evidence from the 
enlarged eu 
Karagiannis & 




Why the new economy is a 
learning economy 
Lundvall, (2009) Denmark 2 
The role of information and 
communications technology in 
improving productivity and 
economic growth in Europe: 
Empirical evidence and an 
industry view of policy challenges 
Pols, (2007) Germany 2 
The effects of subsidies on 
investment: An empirical 
evaluation on ict in italy 
Atzeni & Carboni, 
(2006b) 
Italy 2 
Information and communications 
technology, regulations and 
growth: Theory and key policy 
issues 
Welfens, (2006) Germany 2 
TIC et productivité : Une 
comparaison internationale 
Melka & Nayman, 
(2004)  
France 2 
ICT incidence on the 
entrepreneurial activity at country 
level 
Alderete, (2014) Argentina 1 
Exploring the role of technology, 
tourism and financial 
development: An empirical study 
of Vietnam 
Kumar, (2013) Fiji 1 
Role of health expenditure and 
ICT in a small island economy: A 
study of Fiji 
Kumar & Singh, 
(2013)  
Fiji 1 
Trade liberalization, technology 
transfer, and firms' productive 
performance: The case of Indian 
manufacturing 





Exploring information and 
communications technology 
adoption in enterprises and its 
impact on innovation performance 
of European countries 
Pejić Bach, (2014) Croatia 1 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
The globalization and stagnation 
of the ICT sectors in European 
countries: An input-output 
analysis 
Rohman, (2013) Sweden 1 
Human Capital and Growth of 
Information and Communication 
Technology-intensive Industries: 






An empirical testing of the 
relationship of innovation, 
information and communication 
technologies and productivity 
Hatzikian, (2012) Greece 1 
Defining the gaps in the use of 
ICT for SMEs productive 
innovation in chilean livestock 
sector  
Mora, M.a , 
Lerdon, J.b , 
Torralbo, L.c , 
Salazar, J.d , 
Boza, S.a , 
Vásquez, (2012)  
Chile 1 
Chnological adoption with 
imperfect markets in the italian 
economy 
Saltari, E.a , 
Wymery, C.R.a , 
Federiciz, D.b , 
Giannetti, (2012)  
Italy 1 
Does information and 
Communication Technology 
development Contributes to 
economic growth? 
Farhadi & Ismail, 
(2012)  
Malaysia 1 
The periphery paradox in 
innovation policy: Latin America 
and Eastern Europe compared 
Kattel, R.a , Primi, 
(2012)  
Estonia 1 
Information technology and the 
changing workplace in Canada: 
Firm-level evidence 
Moshiri & 
Simpson, (2011)  
Canada 1 
ICT, Education transformation, 
and economic development: An 
analysis of the US national 





ICT and productivity growth in 
Europe: An update and 
comparison with the US 
O’Mahony, M.a , 
Timmer, M.b , Van 




International ICT spillover 
Moshiri, S.a , 
Nikpoor, (2010)  
Canada 1 






Information and Communications 
Technology Effects on East Asian 
Productivity 
Ahmed, (2010) Malaysia 1 
New human resources practices, 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
New technologies and regional 




The sources of economic growth 
in the Basque Country, Navarre 





Information and communication 
technology: Dynamics, integration 




Effects of patents on the total 
factor productivity of ICT industry 
in Korea 
Oh, K.-Y.a , Kim, 
(2007)  
South Korea 1 
Recent European Economic 
Growth: Why can't it be Like the 
Golden Age? 




Enhancing the Performance of 





Economic productivity in the 
Knowledge Society: A critical 
review of productivity theory and 
the impacts of ICT 
Tuomi, (2004) Spain 1 






Le contre-choc de la « nouvelle 
économie» une étude de cas sur 
cinq pays de l'ocde 
Baudchon, (2002) l'OFCE 1 
The dynamics of information and 
communications technologies 
infrastructure, economic growth, 
and financial development: 
Evidence from Asian countries 
Pradhan, Arvin, & 




Information and communication 
technology and foreign direct 
investment: interactions and 





Two-phased composite I-distance 
indicator approach for evaluation 
of countries' information 
development 
Dobrota, Martic, 
Bulajic, & Jeremic, 
(2015) 
Serbia 0 
Impact of ICT diffusion and 
adoption on sectoral industrial 
performance: evidence from a 
panel of European countries 
Belloc & Guerrieri, 
(2015) 
Italy 0 
Relationship between information 
communications technology, 
economic growth and carbon 
emissions: Evidence from panel 
analysis of the G20 





A firm-level analysis of ICT 
adoption in an emerging 
economy: Evidence from the 
Gallego, 
Gutierrez, & Lee, 
(2014)  
Colombia 0 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Colombian manufacturing 
industries 
Cyclical downturn or structural 
disease? the decline of the Italian 




How ICT Penetration Influences 
Productivity Growth: Evidence 
From 17 OECD Countries 
Wang, (2015) Taiwan 0 
ICT production and labour 







The modern drivers of 
productivity 
Venturini, (2015)  Italy 0 
The Impacts of 
Telecommunications 
Infrastructure and Institutional 
Quality on Trade Efficiency in 
Africa 
Bankole, Osei-
Bryson, Brown, & 
Bankole, F.O.a c, 
Osei - Bryson, K.- 
M.b y Brown, 
(2014)  
South Africa 0 
ICT, innovation, and firm 
productivity: New evidence from 






ICT and economic development: 
Comparing ASEAN member 
states 
Irawan, (2013) Germany 0 
Directed technological change, 
skill complementarities and 
sectoral productivity growth: 
evidence from industrialized 
countries during the new 
economy 
Strobel, (2014) Germany 0 
Loss of labor time due to 
malfunctioning ICTs and ICT skill 
insufficiencies 
van Deursen & 
van Dijk, (2014) 
Netherlands 0 
Measuring performance of 
european ICT sectors using 
output-oriented DEA models 
Mandák & 




La innovación de productos en 





Ramírez, (2014)  
Colombia 0 
Dynamic linkages between 
diffusion of Information 
Communication Technology and 
labour productivity in South Asia 




Investment in information and 
communication technologies 
(ICT): The role of geographic 
distance and industry proximity 
Carboni, (2014) Italy 0 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
The impact of information and 
communication technology 
availability on economic growth 
Farhadi & Ismail, 
(2014)  
Malaysia 0 
The economic impact of digital 
technologies in Europe 
Evangelista, 
Guerrieri, & 
Meliciani, (2014)  
Italy 0 
Adoption of information and 
communication technology and 
firm profitability: Empirical 
evidence from Tunisian SMEs 
Kossaï & Piget, 
(2014)  
France 0 
Economic impacts of ict 
implementation in public 
administration: Evidence from the 





Information and Communication 
Technology (ICT) and economic 
growth in Iran: Causality analysis 
Haghshenas, 
Kasimin, & Berma, 
(2013) 
Malaysia 0 
No miracle: What Asia can teach 
all countries about growth 
Wigdor, (2013) Canada 0 
Discovering the impact of ICT, 
FDI and human capital on GDP: 





The challenges of e-gov in times 
of crisis 
Sorrentino & De 
Marco, (2013)  
Italy 0 
The relationship between 
information and communication 
technology use and firm 
performance in developing 
countries: A case study of 
electrical and electronic goods 
manufacturing SMES in tunisia 
Piget & Kossaï, 
(2013)  
France 0 
The role of innovation for 
developing the ICT sector in 
Sudan: A literature review 
Nada & Gaylani, 
(2013)  
Sudan 0 
The influence of national IT 
policies, socio-economic factors, 
and national culture on network 
readiness in Africa 
Ifinedo, A.a , 
Ifinedo, (2012) 
Canada 0 
Comparison of information and 
communication technology 
contribution on newly 
industrialized countries' economic 
growth 
Farhadi & Ismail, 
(2012a) 
Malaysia 0 
The impacts of ICT on labor 
productivity in selected services 
sector in Malaysia  
Siang, Noor, & 
Ann, (2012) 
Malaysia 0 
A pooled mean group estimation 
on ICT infrastructure and 
economic growth in ASEAN-5 
countries 
Mahyideen, 
Ismail, & Hook, 
(2012)  
Malaysia 0 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Information-communication 
technology impact on labor 
productivity growth of EU 
developing countries  
Lovrić, (2012) Croatia 0 
The Transatlantic Productivity 





Trade in Services and TFP: The 
Role of Regulation 




The impact of ICT level on the 
value of regional GDP in the 
regions of the Czech republic 





ICT, skills, organisation and 
labour productivity: An empirical 
analysis of new firm's efficiency 





Linking investments in telecoms 
and economic growth: An 
empirical analysis of total factor 
productivity and its determinants 








Linking investments in telecoms 
to microeconomic outcomes in 








The impact of it on efficiency of 
postal services in Indonesia 
Iman-Santoso & 
Heshmati, (2011)  
South Korea 0 
Overcoming the barriers 
experienced by non-english 
speaking background 






Technical change and economic 
growth: Some lessons from 
secular patterns and some 
conjectures on the current impact 
of ICT 
Castaldi, (2008)  Netherlands 0 
Long-term simulation model for a 
knowledge-based economy 
Welfe, (2010) Poland 0 
ICT investment in Latin America: 
Does it matter for economic 
growth? 
G. De Vries & 




Linking investments in telecoms 








Factors affecting profit efficiency 
of commercial banks in Malaysia 
Suhaimi, 
Abdullah, & 
Saban, (2010)  
Malaysia 0 
ICT and knowledge 
complementarities: A factor 
Capasso, M.a , 
Correa, (2010)  
Netherlands 0 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
analysis on growth 
A dynamic input-output simulation 
analysis of the impact of ICT 





The evolution of ICT institutions in 





Exploring e-business ICTs in 
Canada 
Bayard, (2010) Canada 0 
Ict and economic growth: New 
evidence from some developing 
countries 
Samimi & Ledary, 
(2010)  
Iran 0 
Economic growth in Europe: A 
comparative industry perspective 
Marcel P. Timmer, 
Inklaar, 
O’Mahony, & van 




The situation of Turkey in 
information and communication 
technologies  
ÇIçek & Ceyhun, 
(2009) 
Turkey 0 
Financial analysis of the ICT 
industry: A regulatory perspective 
Mathur, (2009) India 0 
Comportement de demande de 
TIC: Une comparaison 
internationale 
Cette & Lopez, 
(2009)  
France 0 
Productivity and ICTs: A review of 
the evidence 





Market Services Productivity 
across Europe and the US 
Daveri & Inklaar, 
R., Timmer, M.P. 
y Van Ark, (2002) 
Netherlands 0 
Infrastructures and new 
technologies: As sources of 
Spanish economic growth 
Mas, (2009) Spain 0 
The role of ICT on the Spanish 
productivity slowdown 
Mas & Quesada, 
(2009) 
Spain 0 
The impact of ICT on the 
information economy 
(Chen & Qu, 
2008) 
China 0 
A time series analysis of 
international ICT spillover 
Zhang & Lee, 
(2007)  
South Korea 0 




Cost efficiency and k-economy of 
commercial banks in Malaysia 
Suhaimi, (2008) Malaysia 0 
Empirical analysis of the 
competitive trade position 
Dunnewijk, T.c , 
Meijers, (2008)  
Netherlands 0 
ICT and FDI: Do they advance 
the development of technological 
entrepreneurship? 
Leitao & Baptista, 
(2008)  
Portugal 0 
The rise and fall of German 
productivity software investment 
as the decisive driver 
Eicher & Strobel, 
(2008)  
Germany 0 
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Nombre artículo Autor y año País Citaciones 
Real Estate & the New Economy: 









An assessment of electronic 
banking initiatives in nigeria 
Andoh-Baidoo, 
Osatuyi, Aidoo, & 




The Impact of ICT on economic 




Estrategy and ICT investment in 
Slovenia 
Bučar, Stare, & 
Jaklič, (2006) 
Slovenia 0 
The impact of information and 
communication technologies 
capital accumulation a complete 





Measuring ICT diffusion in OECD 
countries 
Pilat, Ahmad, & 
Schreyer, (2004)  
France 0 
Contribution of information and 
communication technologies to 
growth 
Zhen-Wei Qiang, 





The impact of information and 
communications technology 






ICT, trade in financial service and 
economic growth 
He, F., Ma, L., Li, 
H., Chen, (2015) 
China 0 
The role of ICT services on 






Econometric Analysis of the 
Relationship Between ICT and 
Economic Growth in Tunisia 




Information technology in Turkey: 
Creating high-skill jobs along with 
more unemployed highly-
educated workers? 
Dube, S., Dube, 
M., Turan, (2015) 
Turkia 0 
On the contribution of information 
and communication technology to 
productivity growth in Australia 
Shahiduzzaman, 
M., Layton, A., 
Alam, (2015). 
Australia 0 
         Fuente: Elaboración propia con base en los documentos consultados.. 
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1 
Regresión Probit 1 
     
1 
Análisis de descomposición estructural 




Análisis de probabilidad sobre eventos 
organizacionales 
1 
     
1 
Análisis empírico 
     
1 1 
Análisis envolvente 









Bibliometria - Cienciometria 
 
1 
    
1 
CIDI (Composite I-distance Indicator) 
 
1 





    
1 
Coeficientes de valor unidad y un índice 
de precios hedónico      
1 1 
Componente principales 1 
     
1 
Datos bibliométricos 
     
1 1 
Datos de panel estáticos 




Deflactores de precios 
     
1 1 
Desequilibrio estructural de la 




Ecuaciones de Lotka-Volterra 
     
1 1 
Elasticidad precio de la demanda 




Encuesta de hogares anuales 
     
1 1 
Enfoques no parametricos - Enfoque 
bootstrap      
3 3 
Equilibrio general dinámico 



















Estimaciones de capital en España por 




Evaluación cuantitativa de los impactos 
económicos  
1 
    
1 
Frontera de producción estocástica de 




Función de producción con seis 




Global Entrepreneurship Monitor (GEM) 
 
1 
    
1 
HMR (Administración del recurso 
humano) 
1 
     
1 
Método de corrección de error sin 
restricciones      
1 1 
Microdatos 
     
1 1 
Modelo de producción estándar 




Modelo de regresión mixto 
     
1 1 
Modelo de Tobit 
     
1 1 
Modelo epidémico de adopción de 
tecnología      
1 1 
Modelo equilibrio general 
     
1 1 
Modelo Logit multimodal 




Modelos de causalidad 
     
1 1 
Muestra de empresas 




Nueva geografía económica 
     
1 1 
Nuevos métodos empíricos 
     
1 1 
Productividad multifactorial (MFP) 









Relación entre las inversiones en TIC y 




Sistema de evaluación integrada 
     
1 1 
Sistemas dinámicos 
     
1 1 
Splines de regresión 
     
1 1 
Tasas de crecimiento 
     
1 1 
Técnicas no paramétricas 
     
1 1 
Teoría de expectativas racionales 
     
1 1 
Transformación logaritmica 









Datos de panel dinámico 




Elasticidad del producto 




Índice de precios hedónico 
     
2 2 
Metodología de MGM 
     
2 2 
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Modelo autorregresivo distribuido lag 




Modelos de ecuaciones estructurales 




Residuo de Solow 




Análisis de Clouster 







   
2 3 
Indice de digitalización 





















Matrices de flujo - Insumo producto 











Causalidad de Granger 




Prueba de Hausman - Ecuaciones 
simultáneas - Variables instrumentales 
- 2 Etapas 




Crecimiento de Solow 




Contablidad de crecimiento 




Modelo de Solow 





     
15 15 










Datos de panel 
 
3 1 16 1 11 32 







Prueba de raíz unitaria 




Total general 9 20 1 232 8 143 413 
Fuente: Elaboración propia con base en los 249 artículos soporte de esta investigación.  Anexo 
 




C. Anexo C: Listado de indicadores de políticas públicas 























Red Telefónica         1                       
Líneas Instaladas 
Planta Interna 
1                               
Líneas en Servicio 1                               
Líneas Facturadas 1                               
Líneas Instaladas por 
100 Habitantes 
1                               
Líneas Servicio por 
100 Habitantes 
1                               
% Líneas en servicio 
digitales 
1                               
% Líneas en servicio 
residencial 
1                               
Teléfonos Públicos 1                               
Lista de Espera para 
líneas en servicio 
1                               
Abonados a la 
Telefonía Celular 
(miles) 
  1                             
Líneas de TMC por 
100 habitantes 
  1                             
Tráfico Larga 
Distancia Nacional ($) 
1                               
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1                               
Daños por 100 Líneas 
en Servicio al Año 




1                               
Televisores (miles)           1                     
Abonados a la TV. por 
Cable (miles) 




    1                           
Usuarios Estimados 
de Internet 
                          1     
Huéspedes Internet                           1     
Facturación    1                             
Minutos al aire   1                             
Facturación por 
operador móvil 
  1                             
Lineas zonas urbanas  1                               
Lineas zonas rurales  1                               
Puntos Compartel                     1           
Puntos Compartel con 
acceso a internet 
(internet social) 
                    1           
Telecentros                     1           
Computadores por 
cada 1.000 habitantes 
    1                           
Puntos Compartel con 
acceso a Internet 
                    1           
Telefonía Domiciliaria 1                               
Centros Integrados de 
Telefonía Social 
1                               
Líneas telefónicas 
rurales 
1                               


























1                               
Teledencidad 1                               
Acceso comunitario a 
Internet 
      1                         
Telecentros                     1           
Red de transmisión 
nacional de televisión 
pública 
        1                       
Telefonía Rural 
Comunitaria 
1                               
Conectividad en 
Banda Ancha para 
Instituciones Públicas 
      1                         
Telecentros 
Comunitarios 
                    1           
Promoción de la 
competitividad 
regional mediante la 
reposición y 
ampliación de redes 
en Banda Ancha 
(Planes de Reposición 
y 
Ampliación de redes) 
      1                         
Apropiación de la 
infraestructura de 
acceso universal a las 
TICs 
        1                       
Usuarios de banda 
ancha por cada 100 
habitantes 
                          1     
Computadores por 
cada 100 habitantes 
    1                           
Usuario se Internet por 
cada 100 habitantes 
                          1     
Densidad de telefonía 
móvil por cada 100 
habitantes 
  1                             
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municipios con acceso 
a Internet banda 
ancha ( urbano y rural) 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional que 
ofrecen información a 
los empresarios de 
acuerdo con los 
estándares 
establecidos. 
      1                         
Porcentaje de 
Entidades del Estado 
del orden nacional que 
permite la interacción 
en la línea a los 
ciudadanos de 
acuerdo con los 
estándares 
establecidos. 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional que 
intercambian 
información con otras 
entidades para 
proveer trámites y/o 
servicios integrales en 
línea a los ciudadanos 
y a las empresas, 






      1                         
Número de 
instituciones de 
educación superior y 
centros de 
investigación 
conectados a Renata. 
      1                         
























Número de entidades 
del Estado del orden 
nacional vinculadas a 
la Internet 
Guvernamental. 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional que 
proveen mecanismos 
      1                         
Computadores por 
cada 100 habitantes 
    1                           
Penetración Internet 
(usuarios de Internet 
por cada 100 
habitantes) 
      1                         
Acceso a internet en 
Mipymes (% Mipymes 
con acceso o 
conectadas a Internet) 
      1                         
Conexiones a internet 
de banda ancha ( fija y 
móvil) 
      1                         
Penetración de banda 
ancha (usuarios de 
banda ancha por cada 
100 habitantes) 
                          1     
Abonados móviles por 
cada 100 habitantes 
                        1       
Densidad de telefonía 
móvil por cada 100 
habitantes 
                        1       
Porcentaje de 
municipios con acceso 
a  internet de banda 
ancha (urbano y rural) 
      1                         
Capacidad 
internacional (TBPS) 




        1                       
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con cobertura 3G 




de  bra óptica 
        1                       
Kioscos Vive Digital 
instalados (# Kioscos) 
        1                       
Puntos Vive Digital en 
operación (# 
Puntos) 
        1                       
Centros Poblados 
rurales de más de 100 
habitantes con acceso 
público a Internet 
      1                         
Zonas Wi-Fi públicas 
(#Zonas) 
      1                         
Cobertura nacional de 
televisión digital 
(Terrestre y DTH) 
          1                     
Acceso a televisión 
pública 
          1                     
Municipios de 
consolidación 
conectados a la Red 
de Fibra Óptica 
        1                       
Regiones vinculadas a 
Vive Digital 
Regional 
        1                       
Número de 
estudiantes en sedes 
educativas que han 
recibido un terminal 
(computador o tableta) 




(computador o tableta) 
    1                           

























estudiantes por PC 
conectado a Internet 
de banda ancha en 
educación en básica y 
media 
    1                           
Número de docentes 
formados en 
incorporación de TIC 
en la educación 
                      1         
Número de sedes 
educativas públicas 
bene ciadas con PC 









con acceso a Internet 
en Banda ancha 
      1                         
Número bene ciarios 
formación virtual 
                      1         
Número de programas 
con más del 80% de 
virtualidad (programas 
de educación superior 
con registro cali cado) 




      1                         
Porcentaje despachos 
judiciales conectados 







      1                         
Adopción del Gobierno 
electrónico 
      1                         
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certi cados en uso de 
TIC 
                      1         
Disminuir las PQR 
para móviles 
  1                             
Entes territoriales con 
código postal 
implementado 
              1                 




contribuir a la 
preservación del 
medio ambiente 
                            1   
Oficinas 4-72 que 
ofrecen servicios 
 nancieros 
              1                 
Porcentaje de 
entidades del orden 
nacional con alto 
índice de Gobierno en 
línea. 




presencia en Internet 
en su propio sitio web 
o en el sitio web de 
otra entidad 




ofrecen servicios en 
línea 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del orden 
nacional con nivel alto 
del índice de 
Gobierno en línea 
      1                         

























entidades del orden 
territorial (alcaldías y 
gobernaciones) que 
tienen un nivel alto del 
índice de Gobierno en 
línea 
      1                         
Trámites parciales y 
totalmente en línea 
      1                         
Servidores del 
gobierno capacitados 
para fortalecer la 
gestión 
                      1         
Entidades Públicas del 
orden nacional se 
bene cian de acuerdos 
marco de precio para 
la contratación de 
bienes y servicios de 
tecnologías de la 
información en el 
Estado 
                1               
Entidades de la 
administración pública 
del orden  y territorial 
que adoptan 
instrumentos del 
modelo de gestión de 
tecnologías de la 
información en el 
Estado 
      1                         
Entidades de la 
administración pública 
del orden nacional y/o 
territorial que publican 
servicios 
interoperables en la 
plataforma del Estado. 
      1                         
Número IPS con 
prestación de servicios 
bajo la modalidad de 
telemedicina básica 
                1               
Número Mipymes con                 1               
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apropiación de TIC 
Número de Mipymes 
conectadas a Internet 
      1                         
Exportaciones de 
Mipyme realizadas a 
través de Exportafácil 
              1                 
Número de 
profesionales 
especializados en TI 
en niveles, técnicos, 
tecnólogos 
profesionales y de 
postgrado 
                      1         
Número de apps 
desarrolladas en 
Colombia a través de 
la iniciativa apps.co 
                              1 
Tenencia de bienes y 
servicios TIC en los 
hogares, según 
regiones del país y 
área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
                1               
Tenencia de teléfono 
fijo y móvil en 
hogares, y de 
personas de 5 y más 
que 
poseen celular, según 
regiones del país y 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural 
disperso) 
1                               
























Tenencia de teléfono 
fijo y móvil en 
hogares, y de 
personas de 5 y más 
que 
poseen celular, según 
regiones del país y 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural 
disperso) 
  1                             
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
    1                           
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
  1                             
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Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
    1                           
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
  1                             
Uso del computador, 
Internet, telefonía 
móvil celular y 
escucha de señal de 
radio, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- 
centros poblados y 
rural disperso) 
            1                   
























Sitios de uso de 
Internet, según 
regiones 
del país y área 
(cabecera - centros 
poblados 
y rural disperso) 
      1                         
Dispositivos utilizados 
en el uso de Internet, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Actividades de uso de 
Internet, según 
regiones del país y 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Actividades o servicios 
al escuchar la 
señal de radio, según 
regiones del país y 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural 
disperso) 
            1                   
Frecuencia de uso de 
computador, Internet 
y teléfono celular, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
    1                           
Frecuencia de uso de 
computador, Internet 
y teléfono celular, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
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Frecuencia de uso de 
computador, Internet 
y teléfono celular, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
  1                             
Acceso al servicio de 
telefonía móvil para 
las personas que no 
poseen teléfono 
celular, según 
regiones del país y 
área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
  1                             
Actividades de uso de 
la telefonía móvil 
celular, según 
regiones del país y 
área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
  1                             
Razón principal por la 
que el hogar no 
tiene computador, 
según regiones del 
país y área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
    1                           
Razón principal por la 
que el hogar no 
tiene conexión a 
Internet, según 
regiones 
del país y área 
(cabecera - centros 
poblados 
y rural disperso) 
      1                         
























Hogares que tienen 
previsto tener 
conexión 
a Internet, según 
regiones del país y 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural 
disperso) 
      1                         
Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y edad, según área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
    1                           
Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y edad, según área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
      1                         
Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y edad, según área 
(cabecera - centros 
poblados y rural 
disperso) 
  1                             
Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y nivel educativo, 
según área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
    1                           
Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y nivel educativo, 
según área (cabecera 
- centros poblados y 
      1                         
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Uso de computador, 
Internet y telefonía 
móvil celular por sexo 
y nivel educativo, 
según área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
  1                             
Sitios de uso de 
Internet por sexo, 
según 
área (cabecera - 
centros poblados y 
rural 
disperso) 
      1                         
Actividades de uso de 
Internet por sexo, 
según área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Frecuencia de uso de 
Internet por sexo, 
según área (cabecera 
- centros poblados y 
rural disperso) 
      1                         
Tenencia de bienes 




                1               
Razón principal por la 
que el 
microestablecimiento 




                1               

























que tienen acceso 
o utilizan Internet con 





      1                         
Razón principal por la 
que el 
microestablecimiento 





      1                         
Tipo de conexión y 
ancho de banda de los 
microestablecimientos 
que tienen acceso 
o usan Internet, según 
actividades 
económicas. 
      1                         
Personal ocupado que 
usa Internet y 
microestablecimientos 
con página web o 
presencia en un sitio 
web y presencia en 
redes sociales, según 
actividades 
económicas. 
      1                         
Actividades de uso de 
Internet en los 
microestablecimientos 
que tienen acceso 
o usaron el servicio, 
según actividades 
económicas. 
      1                         
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Tenencia de bienes 
TIC en los 
microestablecimientos, 
según rango de 
personal 
ocupado. 
                1               
Razón principal por la 
que el 
microestablecimiento 
no tiene bienes TIC, 
según 
rango de personal 
ocupado. 
                1               
Microestablecimientos 
que tienen acceso 
o utilizan Internet y 
establecimientos con 
página web o 
presencia en un sitio 
web, 
según rango de 
personal ocupado. 
      1                         
Razón principal por la 
que el 
microestablecimiento 
no tiene acceso o no 
usa 
Internet, según rango 
de personal 
ocupado 
      1                         
Empresas clasificadas 
según uso de 
herramientas TIC 
                1               
Empresas clasificadas 





                  1             
Número de becarios 
de maestrías en 
ciencia y tecnología 
                      1         
























Número de becarios 
de doctorado en 
ciencia y tecnología 






                      1         
Personal ocupado de 
las empresas que 
usaron herramientas 
TIC para su trabajo 
                1               
Empresas clasi cadas 
según tipos de 
redes utilizadas 
        1                       
Empresas clasi cadas 
según el tipo de 
conexión a Internet. 
      1                         
% de Establecimientos 
Educativos con PC 
    1                           
% de Establecimientos 
Educativos con 
acceso a Internet en 
banda ancha 




conectado a Internet 
de banda ancha en 
educación básica y 
media 




acceso a Internet de 
banda ancha 
      1                         
Número de 
Instituciones de 




        1                       
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Número de alumnos y 
alumnas por 
computador conectado 
a Internet de banda 
ancha en escuelas 
técnicas 
    1                           
Porcentaje de 
docentes del sector 
público 
capacitados en el uso 





                      1         
Número de visitas 
mensuales al Portal 
Educativo Colombia 
Aprende 
                      1         
Porcentaje de 
instituciones 
públicas en el sector 
de la 
salud con acceso a 
banda 
ancha 
      1                         
Instituciones de Salud 
conectadas por 
Compartel 
                    1           
Porcentaje de 
personas 
validadas en el RUAF 
                      1         
Porcentaje de 
programas 





                      1         
























Porcentaje de fuentes 
de 
datos del SISPRO en 
la 
Bodega de datos 
                      1         
Sistema de 
información en línea 
en 
funcionamiento 
      1                         
Memoria judicial 
digitalizada 
      1                         
Penitenciaria y 
Cárceles INPEC 
conectadas por el 
programa 
Compartel 




      1                         
% de empresas que 
tienen 
acceso a Internet 
      1                         
% de empresas que 
tiene 
página web o 
presencia en 
un sitio web 
      1                         
% de empleados de la 
empresa, que utiliza 
PC 
conectado a Internet, 
en su 
trabajo 
      1                         
% de empleados de la 
empresa, que utiliza 
PC 
conectado a Internet, 
en su 
trabajo 
    1                           
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% de empresas que 
realizan 
pedidos de bienes o 
servicios por internet 
      1                         
% de empresas que 
reciben 
pedidos de bienes o 
servicios por internet 
      1                         
Líneas domiciliarias 
ampliadas 
1                               
Líneas domiciliarias 
repuestas 
1                               
Líneas comunitarias 
ampliadas 
1                               
Líneas comunitarias 
repuestas 
1                               
Acceso bada ancha 
MiPymes 
      1                         
Acceso banda ancha 
estratos 1,2 y rural 
      1                         
Computadores 
MiPymes 
    1                           
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que ofrecen 
información a 
los ciudadanos de 
acuerdo con los 
estándares 
establecidos 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 





de rendición de 
cuentas en línea 
      1                         

























entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que permiten 
la interacción 
en línea a los 
ciudadanos y a los 
empresarios de 
acuerdo con los 
estándares 
establecidos 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que ofrecen 
servicios y 
trámites en línea a los 
ciudadanos y a 
las empresas de 
acuerdo con los 
estándares 
establecidos 
      1                         
Número de cadenas 
de trámites en 
línea y/o sistemas 
transversales 
ofrecidos por 
entidades del Estado 
del 
orden nacional y 
territorial 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que realizan 
sus procesos de 
contratación en línea 
      1                         
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entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que proveen 
mecanismos de 
participación en línea 
      1                         
Porcentaje de 
entidades del Estado 
del orden nacional y 
del orden 
territorial que incluyen 
mecanismos en 




      1                         
Porcentaje de las 
entidades del Estado 
del 
orden nacional y del 
orden territorial 
vinculadas a la 
Intranet 
Gubernamental 
      1                         





lineamientos de la 
política 
educativa en la 
producción 
y uso de sus 
contenidos 
educativos 
      1                         
Número de visitas 
mensuales al Portal 
Educativo. 
      1                         
























Número promedio de 
estudiantes por 
computador 
    1                           
Número de 
Establecimientos 
educativos rurales y 
urbanos beneficiados 
con computadores 
    1                           
Número de 
Establecimientos 
educativos rurales y 
urbanos beneficiados 
con conexión a 
internet 
      1                         
Número de 
Establecimientos 
educativos rurales y 
urbanos 
implementando 
planes de uso de 
medios y tecnologías 
de información y 
comunicación en 
educación 
      1                         
Sedes educativas con 
equipos entregados. 
    1                           
Equipos de cómputo 
entregados. 
    1                           
Sedes Educativas 
Oficiales con equipos 
entregados por 
CPE/ Total Sedes 
Educativas Oficiales. 
(Acumulado) 
    1                           
Número de programas 
ofrecidos que estén 
diseñados en la 
modalidad 
virtual. 
                      1         
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IES capacitadas en 
modelos financieros 
para la producción y 
desarrollo de 
programas y proyectos 
en la modalidad virtual 
                      1         
Aprendices con 
acceso directo a estas 
tecnologías 
en sus programas de 
formación titulada 
                      1         
Aprendices con 
acceso directo a estas 
tecnologías 
en sus programas de 
formación titulada 
                      1         
Cupos de Alumnos en 
Formación Virtual 
                      1         
Aulas Móviles 
conectadas 
      1                         
Terminales de acceso 
a Internet para 
Formación (portátiles) 
      1                         
Puntos de 
Videoconferencia 
Instalados y en 
operación 
(acumulado) 
        1                       
Sedes con 
disponibilidad de 
Internet Banda Ancha 
(acumulado) 
      1                         
Sedes con conexión 
LAN migradas y en 
operación 
(acumulado) 
      1                         
Sedes con conexión 
WAN migradas y en 
operación 
(acumulado) 
      1                         




























1                               
Servicios del Contact 
Center implementados 
y operando a nivel 
nacional (acumulado) 
        1                       
Servicio de Mesa de 
Ayuda en operación 
(acumulado) 
        1                       
Servidores públicos 
(planta y contratistas) 
con el uso 
autónomo de las TIC 
(Gestión del Cambio) 
                      1         
Personas en 
Teletrabajo 
                      1         
Aumento en el número 
de conexiones a 
Internet de banda 
ancha en 
MiPymes 




    1                           
Utilización de las TIC 
en los procesos 
productivos de las 
MiPymes 
                1               
Nivel de preparación 
para uso de las TIC 
por parte de los 
empleados. 
                1               
Empresas clasi cadas 
según la velocidad 
de conexión a Internet 
      1                         
Empresas clasi cadas 
según actividades 
o servicios realizados 
a través de Internet 
      1                         
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Empresas que usaron 
plataforma electrónica 
para vender productos 
y/o comprar 
insumos y valor de 
ventas y compras 
a través de este medio 
                  1             
Empresas que no 
usaron Internet clasi - 
cadas según razones 
de no uso, razones 
para motivarse a 
usarlo y tiempos 
previstos 
de conexión 
      1                         
Total 27 15 26 88 15 4 2 3 12 2 7 21 2 5 1 1 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos CRC – DNP - Mintic





D. Anexo D: Estudios por universidades 
y citaciones por países 
Relacionado con la metodología por países se debe considerar la caracterización por 
universidades. Así mismo por estos países, pero considerando la cantidad de estudios 
realizados por ellos en materia de TIC, también se encuentran diferencias. En la Figura D 
1 se observa que la universidad pública Copenhagen Business Scholl, ubicada en 
Dinamarca, es la de mayor cantidad de citaciones sobre dos trabajos adelantados en 
esta materia. Con respecto a la que más trabajo ha realizado esta la universidad de 
Groningen; en esta institución se han publicado siete trabajos al 2015. Desde esta óptica, 
igualmente son los países desarrollados los que van en la delantera.final del documento 
es opcional incluir índices o glosarios. Éstos son listas detalladas y especializadas de los 
términos, nombres, autores, temas, etc., que aparecen en el trabajo. Sirven para facilitar 
su localización en el texto. Los índices pueden ser alfabéticos, cronológicos, numéricos, 
analíticos, entre otros. Luego de cada palabra, término, etc., se pone coma y el número 
de la página donde aparece esta información. 
 
Figura D 1: Publicaciones realizadas por universidades entre 2001 y 2015. Elaboración 
propia 
 
Fuente: Elaboración propia con base en los documentos del Anexo 
254 
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Con respecto a los países se observa relación dado que se mantiene Dinamarca con el 
mayor número de citaciones. Pero en este caso sólo tres publicaciones. En su defecto se 
encuentra Estados Unidos con 23 documentos y 211 citaciones. Desde esta óptica se 
conserva la tendencia encontrada en el análisis de las metodologías toda vez que son los 
países desarrollados los que cuentan con mayor participación tanto en publicaciones 
como en documentos citados en revistas de reconocido nivel científico. En la Figura D 2 
se puede observar el comportamiento entre publicaciones y citaciones por cada país. 
 
Figura D 2: Citaciones según países de los documentos de investigación entre 2001 y 
2015. Elaboración propia. 
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E. Anexo E: Información estadísticas de 

































I 48.23588 90,242 1,949 379 873 1,178 1,683,982 408,633 
II 51.02799 85,304 1,843 358 828 1,118 1,721,862 416,972 
III 51.43735 84,625 1,828 355 938 1,266 1,760,596 425,482 






I 54.75222 84,561 1,827 355 406 867 1,833,815 450,493 
II 55.60033 83,272 1,799 350 452 964 1,876,986 474,203 
III 56.23539 82,331 1,778 346 521 1,111 1,921,173 499,161 






I 60.07697 82,875 1,681 348 516 993 2,015,450 540,044 
II 60.97989 84,234 1,701 346 557 1,072 2,092,886 570,268 
III 61.40907 87,435 2,112 384 572 1,101 2,173,298 602,184 





I 64.77157 84,381 1,857 369 664 1,300 2,301,935 653,569 
II 65.81547 85,205 1,974 374 650 1,273 2,586,444 690,147 
III 66.30408 86,693 2,359 357 654 1,282 2,906,117 728,772 





I 68.58761 84,047 2,019 392 654 1,012 3,351,213 790,959 
II 69.9282 86,878 2,144 386 680 1,053 3,723,570 835,226 
III 70.2622 89,798 2,431 371 798 1,235 4,137,300 881,970 





I 73.80035 88,856 2,099 348 947 1,581 4,879,442 957,229 
II 74.97195 89,312 2,118 373 888 1,482 5,245,297 1,010,802 
III 75.26122 91,929 2,433 399 907 1,514 5,522,702 1,067,373 





I 78.38691 93,892 2,340 404 1,045 1,653 7,048,552 1,152,865 
II 79.52133 94,592 2,280 389 1,039 1,642 7,641,854 1,188,521 
III 79.7563 97,792 2,404 407 995 1,574 8,394,030 1,225,279 
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I 82.32699 98,851 2,355 372 1,498 1,698 12,185,790 1,300,556 
II 83.35831 100,946 2,558 432 1,452 1,646 15,581,389 1,399,953 
III 83.75696 103,870 2,649 410 1,419 1,608 18,331,720 1,506,946 





I 85.71228 104,754 2,875 401 1,507 1,957 25,015,123 1,652,604 
II 86.64117 109,529 2,823 416 1,714 2,226 27,958,640 1,693,242 
III 87.5904 112,819 2,815 452 1,542 2,002 29,181,097 1,734,879 






I 90.66685 114,019 3,061 501 1,507 2,474 30,953,224 1,825,839 
II 91.86894 114,516 3,059 426 1,332 2,186 32,191,353 1,919,915 
III 91.9743 118,377 3,123 466 1,373 2,253 33,479,007 2,018,838 






I 96.03972 119,901 3,175 413 1,305 2,416 35,897,841 2,183,915 
II 98.4655 121,210 3,084 476 1,344 2,487 37,854,564 2,340,745 
III 98.94017 124,743 3,145 448 1,513 2,799 39,048,988 2,508,837 






I 101.93732 120,101 3,150 455 1,154 2,799 40,808,775 2,693,902 
II 102.22182 123,207 3,030 426 970 2,352 40,276,901 2,696,599 
III 102.11512 124,349 2,955 445 864 2,096 40,392,281 2,699,298 





I 103.81247 126,671 3,206 407 1,186 2,333 41,954,588 2,774,002 
II 104.51684 129,300 3,116 431 1,171 2,302 42,682,645 2,910,810 
III 104.44808 129,945 3,160 409 1,100 2,164 43,405,330 3,054,365 





I 107.12039 137,373 3,294 402 1,356 2,795 45,342,049 3,295,937 
II 107.89544 141,848 3,151 449 1,275 2,628 46,314,709 3,436,848 
III 108.3454 144,597 3,269 422 1,366 2,816 47,747,912 3,583,783 





I 110.76164 148,379 3,477 465 1,411 2,695 46,842,257 3,777,303 
II 111.34646 148,404 3,173 441 1,398 2,670 47,885,376 4,496,789 
III 111.68694 147,854 3,342 453 1,406 2,685 48,699,217 5,353,320 





I 112.87881 151,884 3,701 462 1,575 2,489 46,375,923 6,560,674 
II 113.74622 154,807 3,338 479 1,645 2,600 47,313,686 6,927,850 
III 114.22579 157,799 3,619 499 1,626 2,570 48,638,009 7,315,575 



































I 115.71358 161,493 3,978 480 1,836 2,637 51,594,619 7,934,283 
II 116.91441 160,931 3,494 460 1,739 2,498 52,194,012 8,256,278 
III 117.48858 162,133 3,777 465 1,866 2,681 53,583,664 8,591,340 






I 120.98456 160,383 3,962 474 1,867 2,846 56,139,892 9,212,747 
II 122.08236 162,332 3,402 477 1,857 2,830 55,982,456 9,916,843 
III 123.77501 163,985 3,769 477 2,211 3,371 56,258,571 10,674,751 
























16+ Años constantes 
– Estimados con base 







I 271,528 6,246,244 436,814 497,078 600,083 782,023 1,032,170 2,228,400 
II 278,205 6,277,632 432,072 481,839 514,208 724,598 885,205 1,875,973 
III 285,046 6,309,178 471,172 467,582 531,379 700,678 910,446 2,083,068 






I 297,480 6,719,710 416,526 471,185 554,632 722,014 965,421 2,071,027 
II 304,795 6,753,477 422,492 475,450 507,612 699,607 877,104 1,857,620 
III 312,290 6,787,414 455,090 461,077 516,065 680,719 893,424 2,039,999 





I 325,912 7,070,852 405,142 464,206 534,665 695,131 924,019 2,050,199 
II 333,926 7,106,383 407,564 466,474 498,387 672,765 870,749 1,847,039 
III 342,138 7,142,094 435,118 459,679 505,834 664,838 891,356 1,971,199 





I 357,062 7,174,299 406,016 462,880 528,054 680,641 929,819 2,016,927 
II 365,842 7,239,454 399,523 465,069 497,244 657,417 878,427 1,866,223 
III 374,838 7,305,201 420,757 463,501 501,448 656,717 899,411 1,926,402 





I 391,188 7,421,746 400,018 461,158 486,356 662,572 900,877 1,866,071 
II 400,808 7,534,767 373,650 461,474 505,900 651,411 930,293 1,852,285 
III 410,664 7,649,510 394,456 469,110 489,144 651,887 955,537 2,019,159 




 I 428,577 7,680,872 391,589 460,011 490,977 639,283 900,815 1,855,022 
II 439,116 7,978,736 384,589 464,700 500,886 630,356 954,896 1,841,370 
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16+ Años constantes 
– Estimados con base 
a tasas de 
crecimiento 
III 449,914 7,727,839 385,691 446,821 487,197 629,313 874,255 1,737,894 





I 639,915 7,798,818 422,659 467,724 488,651 634,294 901,176 1,876,518 
II 818,853 7,397,596 398,949 470,657 503,574 625,980 882,223 1,874,021 
III 660,023 7,405,471 414,816 466,492 486,800 642,421 882,204 1,956,147 





I 530,261 7,794,735 401,477 488,349 508,757 659,112 854,843 2,172,440 
II 561,016 7,873,470 388,885 482,449 517,149 635,259 943,105 2,023,975 
III 593,555 7,953,000 390,384 500,492 511,508 661,740 968,838 1,832,302 






I 739,967 7,851,102 436,413 489,825 533,725 664,394 1,010,421 1,974,388 
II 792,296 7,906,525 382,309 498,757 535,622 650,176 1,016,790 2,204,578 
III 840,040 7,961,947 368,935 539,226 539,727 684,503 1,068,447 1,723,506 






I 1,014,749 7,688,744 466,908 483,557 551,086 659,156 1,175,474 1,766,089 
II 1,141,714 7,766,408 380,320 503,618 541,181 644,966 1,037,179 2,251,695 
III 1,261,594 7,844,857 366,182 555,358 547,785 692,537 1,101,059 1,727,199 






I 1,523,765 7,693,446 473,614 488,378 551,922 655,095 1,196,564 1,762,620 
II 1,680,712 7,771,158 374,294 503,086 540,948 632,953 1,046,630 2,275,208 
III 1,853,826 7,849,655 354,771 558,315 542,687 683,935 1,107,593 1,689,551 






I 2,477,086 7,251,886 482,229 493,615 560,540 652,448 1,227,361 1,781,326 
II 2,746,816 7,325,137 384,715 520,437 557,239 641,186 1,081,604 2,385,963 
III 2,966,776 7,399,128 361,604 585,992 563,742 705,392 1,151,905 1,703,487 





I 3,309,952 7,346,979 514,332 519,928 592,428 679,683 1,315,209 1,877,328 
II 3,586,748 7,260,962 398,751 546,074 583,696 661,277 1,129,060 2,551,200 
III 4,046,997 7,251,786 372,226 627,818 591,485 738,291 1,229,841 1,772,585 





I 5,054,877 7,176,114 535,407 539,762 620,165 699,742 1,398,266 1,952,250 
II 5,524,069 7,168,939 406,216 567,339 606,084 675,623 1,186,432 2,708,593 
III 5,907,004 7,157,756 371,582 661,973 613,570 760,347 1,300,117 1,774,853 





I 6,466,167 6,400,163 564,123 556,553 646,268 714,979 1,510,762 1,972,045 
II 6,657,735 6,322,324 416,307 589,408 628,999 689,322 1,238,897 2,857,689 
III 7,057,612 6,175,330 376,672 698,137 637,213 785,995 1,368,735 1,807,208 
IV 7,115,944 6,208,329 573,104 592,257 561,382 655,307 975,080 2,342,282 























16+ Años constantes 
– Estimados con base 






I 7,531,911 7,041,130 598,377 584,635 681,436 742,201 1,622,511 2,059,154 
II 8,052,732 6,959,274 431,234 618,757 659,406 710,625 1,305,930 3,049,022 
III 8,448,331 7,139,266 385,062 742,891 667,616 819,450 1,453,244 1,853,803 






I 9,514,159 7,153,332 631,757 610,622 716,136 766,702 1,737,468 2,140,320 
II 9,903,441 7,180,640 444,240 645,796 686,992 728,272 1,366,945 3,237,349 
III 10,095,964 7,197,390 391,653 787,019 696,257 850,103 1,535,282 1,889,666 






I 10,724,422 7,507,014 654,153 625,049 737,800 776,798 1,827,195 2,178,270 
II 11,819,039 7,180,958 449,775 663,317 704,716 734,913 1,409,202 3,385,134 
III 12,266,069 7,195,264 388,495 814,985 709,010 861,438 1,587,413 1,883,438 
IV 12,824,454 7,065,475 667,200 649,722 593,277 680,563 1,000,483 2,548,987 
Fuente: Comisión de Regulación de Comunicaciones (CRC). Departamento Nacional de 
Estadísticas (DANE). Ministerio de Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (Mintic). 
Unión Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Departamento Nacional de Planeación (DNP). 
Dirección de Impuestos y Aduanas nacionales (DIAN). Comisión Económica para América Latina  
(CEPAL). Ministerio de Comercio Exterior, Ministerio de Educación Nacional y Banco de la 
República. 
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t-Statistic   Prob.* t-Statistic   Prob.* 
ABONADOS MOVILES  0.200313  0.9708 0 -4.472471  0.0005 1 
NO EDUCACIÓN BÁSICA  3.316623  1.0000 0 -4.918581  0.0001 1 
PRIMARIA  1.577113  0.9994 0 -9.121647  0.0000 2 
COMPUTADORES   3.872145  1.0000 0 -8.104188  0.0000 2 
NO TERMINACIÓN SECUNDARIA -0.122475  0.9421 0 -14.5476  0.0000 2 
POSGRADOS  1.218787  0.9979 0 -6.747667  0.0000 2 
IMPORTACIÓN MAQUINARIA -0.711924  0.8366 0 -8.309283  0.0000 1 
IMPORTACIÓN TIC -0.657356  0.8501 0 -8.00296  0.0000 1 
LINEAS FIJAS EN SERVICIO -2.500405  0.1197 0 -8.943673  0.0000 1 
PIB MAQUINARIA Y EQUIPOS -1.206849  0.6671 0 -9.129076  0.0000 1 
SECUNDARIA  0.090787  0.9627 0 -3.933919  0.0031 1 
PRODUCTO INTERNO BRUTO  1.251268  0.9982 0 -7.979685  0.0000 1 
PREGRADO  0.600471  0.9888 0 -12.95085  0.0000 2 
SUSCRIPTORES INTERNET  9.884613  1.0000 0 -2.937596  0.0471 2 
PIB TIC -1.018823  0.7420 0 -4.77123  0.0049 1 
                 Fuente: Elaboración propia 
 
Prueba de KPSS 
Tabla 2 














  Prob.*   Prob.* 
ABONADOS MOVILES 1.095892 0 0.204844 1 
NO EDUCACIÓN  1.077748 0 0.282795 1 
PRIMARIA 0.985727 0 0.184024 1 
COMPUTADORES  0.94449 0 0.331091 2 
NO TERMINACIÓN SECUNDARIA 0.854824 0 0.196416 1 
POSGRADOS  1.325101 0 0.144785 1 
IMPORTACIÓN MAQUINARIA 1.090656 0 0.12298 1 
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Prueba de KPSS 
Tabla 2 














  Prob.*   Prob.* 
IMPORTACIÓN TIC 0.878395 0 0.174402 1 
LINEAS FIJAS EN SERVICIO NA - 0.22738 0 
PIB MAQUINARIA Y EQUIPOS 0.954454 0 0.042837 1 
SECUNDARIA 0.551782 0 0.180301 1 
PRODUCTO INTERNO BRUTO 1.09262 0 0.535937 1 
PREGRADO 0.955651 0 0.109378 2 
SUSCRIPTORES INTERNET 0.953803 0  0.329234 2 
PIB TIC 1.100784 0 0.136898 1 
                 Fuente: Elaboración propia 
 
 
Prueba de Portmanteau para verificar autocorrelación de los errores 
 
            Tabla 3 
System Residual Portmanteau Tests for Autocorrelations 
Null Hypothesis: no residual autocorrelations up to lag h 
Sample: 1998Q1 2015Q1    
Included observations: 69   
      
      Lags Q-Stat Prob. Adj Q-Stat Prob. df 
      
      1  0.077792  0.7803  0.078936  0.7787 1 
2  12.25043  0.0022  12.61494  0.0018 2 
3  12.25193  0.0066  12.61650  0.0055 3 
4  38.78984  0.0000  40.78752  0.0000 4 
5  39.51678  0.0000  41.57125  0.0000 5 
6  53.38382  0.0000  56.75896  0.0000 6 
7  54.44752  0.0000  57.94275  0.0000 7 
8  66.98056  0.0000  72.11947  0.0000 8 
9  67.70941  0.0000  72.95765  0.0000 9 
10  77.71824  0.0000  84.66290  0.0000 10 
11  78.47899  0.0000  85.56793  0.0000 11 
12  84.66208  0.0000  93.05272  0.0000 12 
      
      *The test is valid only for lags larger than the System lag order. 
df is degrees of freedom for (approximate) chi-square distribution 
      
    Fuente: Elaboración propia 
 
Con la prueba se espera que el Q estadístico sea menor que el Q ajustado. Con un 
resultado así (Q calculado mayor al Q estadístico) se acepta la hipótesis nula y por lo 
tanto se puede decir que no hay correlación en los errores de las observaciones. 
 
Prueba de heterocedasticidad 
 
Heteroskedasticity Test: White 
Tabla 4  
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F-statistic 1.126188     Prob. F(20,47) 0.3573 
Obs*R-squared 22.03011     Prob. Chi-Square(20) 0.3389 
Scaled explained SS 22.90802     Prob. Chi-Square(20) 0.2933 
     
          
Test Equation:   
Dependent Variable: RESID^2  
Method: Least Squares   
Date: 05/22/16   Time: 00:25  
Sample: 1998Q2 2015Q1   
Included observations: 68   
Collinear test regressors dropped from specification 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     C -1.84E+09 1.40E+09 -1.311679 0.1960 
GRADF_01 169.9277 378.5722 0.448865 0.6556 
GRADF_01^2 -1.45E-05 1.78E-05 -0.811619 0.4211 
GRADF_01*GRADF_02 0.135951 0.102281 1.329190 0.1902 
GRADF_01*GRADF_03 5.29E-06 4.58E-05 0.115411 0.9086 
GRADF_01*GRADF_04 -6.72E-05 5.40E-05 -1.244599 0.2194 
GRADF_01*GRADF_06 0.000242 0.001871 0.129501 0.8975 
GRADF_02 -1430471. 927822.4 -1.541751 0.1298 
GRADF_02^2 31.22239 109.5931 0.284894 0.7770 
GRADF_02*GRADF_03 -0.188896 0.147429 -1.281265 0.2064 
GRADF_02*GRADF_04 0.191032 0.131982 1.447408 0.1544 
GRADF_02*GRADF_06 -0.010002 3.930259 -0.002545 0.9980 
GRADF_03 257.5325 563.6083 0.456935 0.6498 
GRADF_03^2 2.15E-05 3.81E-05 0.565468 0.5744 
GRADF_03*GRADF_04 1.83E-05 5.51E-05 0.331521 0.7417 
GRADF_03*GRADF_06 -0.000568 0.002129 -0.266899 0.7907 
GRADF_04 935.4325 452.2221 2.068525 0.0441 
GRADF_04^2 -9.41E-05 4.43E-05 -2.124233 0.0389 
GRADF_04*GRADF_06 0.003997 0.003052 1.309351 0.1968 
GRADF_05*GRADF_06 -28923.75 22164.42 -1.304963 0.1983 
GRADF_06^2 -0.335430 0.226750 -1.479293 0.1457 
     
     R-squared 0.323972     Mean dependent var 23553360 
Adjusted R-squared 0.036301     S.D. dependent var 37530782 
S.E. of regression 36843288     Akaike info criterion 37.93053 
Sum squared resid 6.38E+16     Schwarz criterion 38.61597 
Log likelihood -1268.638     Hannan-Quinn criter. 38.20212 
F-statistic 1.126188     Durbin-Watson stat 2.264294 
Prob(F-statistic) 0.357331    
     
Fuente: Elaboración propia 
 
                        Prueba de Causalidad de Granger 
 
Tabla 5 
Date: 05/22/16   Time: 01:52  
Sample: 1998Q1 2015Q4  
Included observations: 68  
    
        
Dependent variable: ABONADOSMOVILES(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    CEROEDUCACION(1)  1.440061 2  0.4867 
CINCOEDUCACION(2)  1.435623 2  0.4878 
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COMPUTADORES(2)  1.545075 2  0.4618 
DIEZEDUCACION(2)  1.994495 2  0.3689 
DIEZSEISEDUCACION(2)  0.675026 2  0.7135 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  10.29175 2  0.0058 
IMPORTELCOKTE(1)  5.211367 2  0.0739 
LINEASFIJAS  2.177077 2  0.3367 
MAQUINARIAKTE(1)  1.007588 2  0.6042 
ONCEEDUCACION(1)  0.993164 2  0.6086 
PIBKTE(1)  3.407296 2  0.1820 
QUINCEEDUCACION(2)  7.817616 2  0.0201 
TELCOKTE(1)  1.485959 2  0.4757 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  0.465895 2  0.7922 
    
    All  52.08820 28  0.0037 
    
        
Dependent variable: CEROEDUCACION(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  0.164804 2  0.9209 
CINCOEDUCACION(2)  4.341487 2  0.1141 
COMPUTADORES(2)  0.753594 2  0.6861 
DIEZEDUCACION(2)  7.592991 2  0.0224 
DIEZSEISEDUCACION(2)  12.99009 2  0.0015 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  1.637605 2  0.4410 
IMPORTELCOKTE(1)  2.714174 2  0.2574 
LINEASFIJAS  3.022354 2  0.2207 
MAQUINARIAKTE(1)  0.379088 2  0.8273 
ONCEEDUCACION(1)  22.64585 2  0.0000 
PIBKTE(1)  0.245145 2  0.8846 
QUINCEEDUCACION(2)  13.05555 2  0.0015 
TELCOKTE(1)  0.335207 2  0.8457 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  1.242253 2  0.5373 
    
    All  1722.511 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: CINCOEDUCACION(2) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  11.45723 2  0.0033 
CEROEDUCACION(1)  5.149306 2  0.0762 
COMPUTADORES(2)  1.544611 2  0.4619 
DIEZEDUCACION(2)  1.647772 2  0.4387 
DIEZSEISEDUCACION(2)  6.535155 2  0.0381 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  12.65684 2  0.0018 
IMPORTELCOKTE(1)  9.536163 2  0.0085 
LINEASFIJAS  5.511637 2  0.0636 
MAQUINARIAKTE(1)  0.332078 2  0.8470 
ONCEEDUCACION(1)  1.905927 2  0.3856 
PIBKTE(1)  1.863629 2  0.3938 
QUINCEEDUCACION(2)  3.127449 2  0.2094 
TELCOKTE(1)  2.339907 2  0.3104 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  8.842056 2  0.0120 
    
    All  2977.444 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: COMPUTADORES(2) 
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Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  7.088468 2  0.0289 
CEROEDUCACION(1)  0.480524 2  0.7864 
CINCOEDUCACION(2)  1.056759 2  0.5896 
DIEZEDUCACION(2)  0.342102 2  0.8428 
DIEZSEISEDUCACION(2)  1.332794 2  0.5136 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  0.389669 2  0.8230 
IMPORTELCOKTE(1)  0.407178 2  0.8158 
LINEASFIJAS  7.298040 2  0.0260 
MAQUINARIAKTE(1)  1.753575 2  0.4161 
ONCEEDUCACION(1)  2.666062 2  0.2637 
PIBKTE(1)  2.146789 2  0.3418 
QUINCEEDUCACION(2)  0.896826 2  0.6386 
TELCOKTE(1)  0.202870 2  0.9035 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  0.646681 2  0.7237 
    
    All  65.54210 28  0.0001 
    
        
Dependent variable: DIEZEDUCACION(2) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  2.931091 2  0.2310 
CEROEDUCACION(1)  19.13706 2  0.0001 
CINCOEDUCACION(2)  4.481428 2  0.1064 
COMPUTADORES(2)  1.703058 2  0.4268 
DIEZSEISEDUCACION(2)  8.150514 2  0.0170 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  2.859445 2  0.2394 
IMPORTELCOKTE(1)  2.164667 2  0.3388 
LINEASFIJAS  5.479061 2  0.0646 
MAQUINARIAKTE(1)  0.255107 2  0.8802 
ONCEEDUCACION(1)  2.847102 2  0.2409 
PIBKTE(1)  0.994454 2  0.6082 
QUINCEEDUCACION(2)  0.381485 2  0.8263 
TELCOKTE(1)  1.766896 2  0.4134 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  0.222244 2  0.8948 
    
    All  1035.271 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: DIEZSEISEDUCACION(2) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  5.028512 2  0.0809 
CEROEDUCACION(1)  5.622335 2  0.0601 
CINCOEDUCACION(2)  0.979503 2  0.6128 
COMPUTADORES(2)  2.649286 2  0.2659 
DIEZEDUCACION(2)  11.60435 2  0.0030 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  6.964627 2  0.0307 
IMPORTELCOKTE(1)  1.510755 2  0.4698 
LINEASFIJAS  8.877856 2  0.0118 
MAQUINARIAKTE(1)  7.287975 2  0.0261 
ONCEEDUCACION(1)  0.794559 2  0.6721 
PIBKTE(1)  2.408311 2  0.2999 
QUINCEEDUCACION(2)  11.34893 2  0.0034 
TELCOKTE(1)  2.049664 2  0.3589 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  13.15751 2  0.0014 
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All  1321.400 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: IMPORMAQUINARIKTE(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  6.283532 2  0.0432 
CEROEDUCACION(1)  1.338387 2  0.5121 
CINCOEDUCACION(2)  3.366638 2  0.1858 
COMPUTADORES(2)  1.445390 2  0.4854 
DIEZEDUCACION(2)  0.329398 2  0.8481 
DIEZSEISEDUCACION(2)  0.362159 2  0.8344 
IMPORTELCOKTE(1)  0.919509 2  0.6314 
LINEASFIJAS  1.597944 2  0.4498 
MAQUINARIAKTE(1)  0.000507 2  0.9997 
ONCEEDUCACION(1)  2.931487 2  0.2309 
PIBKTE(1)  1.933983 2  0.3802 
QUINCEEDUCACION(2)  4.177699 2  0.1238 
TELCOKTE(1)  0.079882 2  0.9608 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  3.622731 2  0.1634 
    
    All  53.40608 28  0.0026 
    
        
Dependent variable: IMPORTELCOKTE(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  0.177669 2  0.9150 
CEROEDUCACION(1)  0.063536 2  0.9687 
CINCOEDUCACION(2)  0.722774 2  0.6967 
COMPUTADORES(2)  2.877425 2  0.2372 
DIEZEDUCACION(2)  0.153716 2  0.9260 
DIEZSEISEDUCACION(2)  1.948508 2  0.3775 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  3.122851 2  0.2098 
LINEASFIJAS  1.544935 2  0.4619 
MAQUINARIAKTE(1)  0.415340 2  0.8125 
ONCEEDUCACION(1)  0.120445 2  0.9416 
PIBKTE(1)  3.387635 2  0.1838 
QUINCEEDUCACION(2)  2.507380 2  0.2854 
TELCOKTE(1)  0.138380 2  0.9331 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  1.996060 2  0.3686 
    
    All  49.56649 28  0.0072 
    
        
Dependent variable: LINEASFIJAS 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  0.187644 2  0.9104 
CEROEDUCACION(1)  1.066548 2  0.5867 
CINCOEDUCACION(2)  1.463037 2  0.4812 
COMPUTADORES(2)  11.44323 2  0.0033 
DIEZEDUCACION(2)  1.286289 2  0.5256 
DIEZSEISEDUCACION(2)  1.817190 2  0.4031 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  4.714443 2  0.0947 
IMPORTELCOKTE(1)  6.971071 2  0.0306 
MAQUINARIAKTE(1)  1.433515 2  0.4883 
ONCEEDUCACION(1)  1.031499 2  0.5971 
PIBKTE(1)  0.387039 2  0.8241 
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QUINCEEDUCACION(2)  1.292966 2  0.5239 
TELCOKTE(1)  0.717369 2  0.6986 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  7.573070 2  0.0227 
    
    All  67.92784 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: MAQUINARIAKTE(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  1.701631 2  0.4271 
CEROEDUCACION(1)  2.565881 2  0.2772 
CINCOEDUCACION(2)  2.371742 2  0.3055 
COMPUTADORES(2)  4.612890 2  0.0996 
DIEZEDUCACION(2)  1.123382 2  0.5702 
DIEZSEISEDUCACION(2)  1.037541 2  0.5953 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  2.295035 2  0.3174 
IMPORTELCOKTE(1)  0.903135 2  0.6366 
LINEASFIJAS  0.888075 2  0.6414 
ONCEEDUCACION(1)  2.530409 2  0.2822 
PIBKTE(1)  4.391038 2  0.1113 
QUINCEEDUCACION(2)  4.182281 2  0.1235 
TELCOKTE(1)  2.089835 2  0.3517 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  4.856658 2  0.0882 
    
    All  36.93089 28  0.1204 
    
        
Dependent variable: ONCEEDUCACION(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  1.008577 2  0.6039 
CEROEDUCACION(1)  8.959920 2  0.0113 
CINCOEDUCACION(2)  8.407092 2  0.0149 
COMPUTADORES(2)  2.542268 2  0.2805 
DIEZEDUCACION(2)  30.91788 2  0.0000 
DIEZSEISEDUCACION(2)  0.544475 2  0.7617 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  3.777065 2  0.1513 
IMPORTELCOKTE(1)  6.606577 2  0.0368 
LINEASFIJAS  5.956361 2  0.0509 
MAQUINARIAKTE(1)  2.580137 2  0.2753 
PIBKTE(1)  1.134667 2  0.5670 
QUINCEEDUCACION(2)  8.407318 2  0.0149 
TELCOKTE(1)  0.910173 2  0.6344 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  5.925638 2  0.0517 
    
    All  1327.829 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: PIBKTE(1)  
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  2.472771 2  0.2904 
CEROEDUCACION(1)  0.766896 2  0.6815 
CINCOEDUCACION(2)  1.292160 2  0.5241 
COMPUTADORES(2)  1.038405 2  0.5950 
DIEZEDUCACION(2)  1.849949 2  0.3965 
DIEZSEISEDUCACION(2)  0.390863 2  0.8225 
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IMPORMAQUINARIKTE(1)  0.942203 2  0.6243 
IMPORTELCOKTE(1)  1.494665 2  0.4736 
LINEASFIJAS  1.454393 2  0.4833 
MAQUINARIAKTE(1)  0.249671 2  0.8826 
ONCEEDUCACION(1)  4.923138 2  0.0853 
QUINCEEDUCACION(2)  1.828234 2  0.4009 
TELCOKTE(1)  1.679002 2  0.4319 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  0.518508 2  0.7716 
    
    All  27.93282 28  0.4680 
    
        
Dependent variable: QUINCEEDUCACION(2) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  3.499341 2  0.1738 
CEROEDUCACION(1)  9.244080 2  0.0098 
CINCOEDUCACION(2)  4.196071 2  0.1227 
COMPUTADORES(2)  0.729677 2  0.6943 
DIEZEDUCACION(2)  10.97457 2  0.0041 
DIEZSEISEDUCACION(2)  22.56268 2  0.0000 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  4.472286 2  0.1069 
IMPORTELCOKTE(1)  5.421992 2  0.0665 
LINEASFIJAS  1.406990 2  0.4949 
MAQUINARIAKTE(1)  0.204399 2  0.9028 
ONCEEDUCACION(1)  8.590556 2  0.0136 
PIBKTE(1)  3.690422 2  0.1580 
TELCOKTE(1)  0.703490 2  0.7035 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  1.954499 2  0.3763 
    
    All  1894.844 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: TELCOKTE(1) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  1.437169 2  0.4874 
CEROEDUCACION(1)  1.482559 2  0.4765 
CINCOEDUCACION(2)  8.024364 2  0.0181 
COMPUTADORES(2)  2.179560 2  0.3363 
DIEZEDUCACION(2)  7.370611 2  0.0251 
DIEZSEISEDUCACION(2)  4.285248 2  0.1173 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  0.243538 2  0.8854 
IMPORTELCOKTE(1)  0.596765 2  0.7420 
LINEASFIJAS  0.239195 2  0.8873 
MAQUINARIAKTE(1)  1.422790 2  0.4910 
ONCEEDUCACION(1)  3.973155 2  0.1372 
PIBKTE(1)  1.927414 2  0.3815 
QUINCEEDUCACION(2)  2.317728 2  0.3138 
SUSCRIPTOREINTERNET(2)  1.904893 2  0.3858 
    
    All  146.4785 28  0.0000 
    
        
Dependent variable: SUSCRIPTOREINTERNET(2) 
    
    Excluded Chi-sq df Prob. 
    
    ABONADOSMOVILES(1)  2.175223 2  0.3370 
CEROEDUCACION(1)  0.577517 2  0.7492 
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CINCOEDUCACION(2)  0.913864 2  0.6332 
COMPUTADORES(2)  0.366324 2  0.8326 
DIEZEDUCACION(2)  0.011033 2  0.9945 
DIEZSEISEDUCACION(2)  0.901804 2  0.6371 
IMPORMAQUINARIKTE(1)  0.218389 2  0.8966 
IMPORTELCOKTE(1)  0.203726 2  0.9032 
LINEASFIJAS  1.612944 2  0.4464 
MAQUINARIAKTE(1)  1.317467 2  0.5175 
ONCEEDUCACION(1)  1.098145 2  0.5775 
PIBKTE(1)  1.116207 2  0.5723 
QUINCEEDUCACION(2)  1.182332 2  0.5537 
TELCOKTE(1)  2.203080 2  0.3324 
    
    All  27.45437 28  0.4936 
    
        









































MOVILES 1.00 0.46 0.82 0.83 0.78 0.46 0.96 0.82 -0.01 0.85 0.44 0.97 0.72 0.96 0.85 
NO EDUCACIÓN 0.46 1.00 0.37 0.51 0.75 0.61 0.43 0.40 -0.23 0.37 0.13 0.52 0.73 0.54 0.54 
PRIMARIA 0.82 0.37 1.00 0.88 0.85 0.34 0.74 0.70 -0.22 0.68 0.55 0.87 0.73 0.75 0.90 
COMPUTADORES 0.83 0.51 0.88 1.00 0.84 0.54 0.78 0.79 -0.20 0.74 0.67 0.92 0.71 0.84 0.98 
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0.78 0.75 0.85 0.84 1.00 0.46 0.71 0.66 -0.33 0.63 0.38 0.85 0.94 0.77 0.88 
POSGRADOS 0.46 0.61 0.34 0.54 0.46 1.00 0.43 0.42 -0.23 0.36 0.63 0.51 0.22 0.52 0.56 
IMPORTACIÓN 
MAQUINARIA 0.96 0.43 0.74 0.78 0.71 0.43 1.00 0.85 0.09 0.83 0.37 0.92 0.66 0.94 0.79 
IMPORTACIÓN 
TIC 0.82 0.40 0.70 0.79 0.66 0.42 0.85 1.00 0.18 0.81 0.40 0.83 0.60 0.85 0.74 
LINEAS FIJAS EN 




0.85 0.37 0.68 0.74 0.63 0.36 0.83 0.81 0.17 1.00 0.30 0.84 0.60 0.88 0.70 





























SECUNDARIA 0.44 0.13 0.55 0.67 0.38 0.63 0.37 0.40 -0.48 0.30 1.00 0.53 0.09 0.39 0.67 
PRODUCTO 
INTERNO BRUTO 0.97 0.52 0.87 0.92 0.85 0.51 0.92 0.83 -0.11 0.84 0.53 1.00 0.76 0.96 0.94 
PREGRADO 0.72 0.73 0.73 0.71 0.94 0.22 0.66 0.60 -0.18 0.60 0.09 0.76 1.00 0.72 0.73 
PIB TIC 0.96 0.54 0.75 0.84 0.77 0.52 0.94 0.85 0.07 0.88 0.39 0.96 0.72 1.00 0.84 
SUSCRIPTORES  
INTERNET 0.85 0.54 0.90 0.98 0.88 0.56 0.79 0.74 -0.27 0.70 0.67 0.94 0.73 0.84 1.00 
Fuente: Elaboración propia 
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H. Anexo H: Causalidad entre variables – 
Impulso respuesta  
Relación entre poca formación académica e infraestructura  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Response of SUSCRIPTOREINTERNET(2) to CEROEDUCACION(1)
Response to Cholesky One S.D. Innovations ± 2 S.E.
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Relación entre formación básica primaria e infraestructura  
 
         Fuente: Elaboración propia 
Relación entre formación secundaria e infraestructura  
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Response of SUSCRIPTOREINTERNET(2) to CINCOEDUCACION(2)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Response of SUSCRIPTOREINTERNET(2) to ONCEEDUCACION(1)
Response to Cholesky One S.D. Innovations ± 2 S.E.
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Relación entre formación profesional e infraestructura  
 
 Fuente: Elaboración propia 
Relación entre formación profesional a nivel posgrados e infraestructura 
TIC 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Response of SUSCRIPTOREINTERNET(2) to QUINCEEDUCACION(2)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Response of SUSCRIPTOREINTERNET(2) to DIEZSEISEDUCACION(2)
Response to Cholesky One S.D. Innovations ± 2 S.E.




I. Anexo I: Estimaciones niveles de 
productividad según factor productivo   
Estimaciones niveles de productividad según factor productivo 
 
Dependent Variable: DIFPIBCOMPUTADORE  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 14:28  
Sample (adjusted): 1998Q2 2015Q3  
Included observations: 70 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     LFIJAPC 0.179586 0.066750 2.690403 0.0092 
PREGRADOPC(1) 0.075226 0.023093 3.257466 0.0018 
DIFMAQUINARPC 0.154505 0.036563 4.225683 0.0001 
DIFDIEZSEISPC(1) -0.040434 0.018735 -2.158179 0.0348 
CEROPC 0.068772 0.024265 2.834264 0.0062 
BASICAPC 0.302298 0.047405 6.376941 0.0000 
ABONADOSPC(1) 0.081483 0.034357 2.371634 0.0208 
SECUNDSINTERMIPC 0.202051 0.040800 4.952216 0.0000 
     
     R-squared 0.790916     Mean dependent var -0.395286 
Adjusted R-squared 0.767310     S.D. dependent var 0.389391 
S.E. of regression 0.187834     Akaike info criterion -0.399303 
Sum squared resid 2.187467     Schwarz criterion -0.142332 
Log likelihood 21.97559     Hannan-Quinn criter. -0.297231 
Durbin-Watson stat 1.815705    
     
     
 
Dependent Variable: PIBONCE(1)  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 18:41  
Sample (adjusted): 1998Q1 2015Q1  
Included observations: 69 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     PIBTELCOONCE(1) 0.147579 0.034130 4.323984 0.0001 
PCONCE -0.152501 0.030461 -5.006450 0.0000 
MAQUINARIAONCE(1) 0.158004 0.037843 4.175219 0.0001 
LFIJASONCE(1) 0.387999 0.054515 7.117235 0.0000 
INTERNETONCE(1) 0.084496 0.025058 3.372028 0.0013 
ABONADOSONCE(1) 0.096066 0.032604 2.946399 0.0045 
     
     R-squared 0.957075     Mean dependent var 0.034928 
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Adjusted R-squared 0.953669     S.D. dependent var 0.914701 
S.E. of regression 0.196887     Akaike info criterion -0.329433 
Sum squared resid 2.442160     Schwarz criterion -0.135163 
Log likelihood 17.36545     Hannan-Quinn criter. -0.252360 
Durbin-Watson stat 2.090856    
     
      
Dependent Variable: PIBPOSGRADO(1)  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 18:51  
Sample (adjusted): 1998Q1 2015Q1  
Included observations: 69 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     TELCOPOSGRADO(1) 0.194647 0.038734 5.025176 0.0000 
PCPOSGRADO -0.133524 0.032464 -4.112982 0.0001 
MAQUINAPOSGRADO(1) 0.192869 0.039818 4.843786 0.0000 
LFIJASPOSGRADO(1) 0.539155 0.053473 10.08267 0.0000 
INTERNETPOSGRADO 0.084823 0.031279 2.711843 0.0086 
     
     R-squared 0.991603     Mean dependent var -0.158406 
Adjusted R-squared 0.991078     S.D. dependent var 2.259207 
S.E. of regression 0.213394     Akaike info criterion -0.181649 
Sum squared resid 2.914369     Schwarz criterion -0.019757 
Log likelihood 11.26688     Hannan-Quinn criter. -0.117421 
Durbin-Watson stat 2.426236    
     
      
 
Dependent Variable: PIBINTERNET  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 19:29  
Sample (adjusted): 1998Q1 2015Q1  
Included observations: 69 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     BASICAINTERNET(1) -0.122562 0.049606 -2.470730 0.0163 
MAQUINARIAINTERNET 0.182334 0.044228 4.122593 0.0001 
PCINTERNET 0.229975 0.065589 3.506284 0.0009 
PIBTELCOINTERNET 0.138957 0.047435 2.929449 0.0048 
POSGRADOINTERNET 0.116891 0.022472 5.201552 0.0000 
SECUNDARIAINTERNET 0.306871 0.057531 5.334053 0.0000 
SECUNSINTERMINTERN(1) 0.110752 0.050936 2.174316 0.0336 
C -0.106288 0.043101 -2.466004 0.0165 
     
     R-squared 0.933374     Mean dependent var -0.504203 
Adjusted R-squared 0.925728     S.D. dependent var 0.824542 
S.E. of regression 0.224712     Akaike info criterion -0.039347 
Sum squared resid 3.080211     Schwarz criterion 0.219680 
Log likelihood 9.357481     Hannan-Quinn criter. 0.063417 
F-statistic 122.0790     Durbin-Watson stat 1.933093 
Prob(F-statistic) 0.000000    
     
      
 
Dependent Variable: PIBFIJAS(1)  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 20:12  
Sample (adjusted): 1998Q1 2015Q1  
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Included observations: 69 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     PCFIJAS(1) 0.244880 0.045909 5.333993 0.0000 
PREGRADOFIJAS(1) -0.157360 0.033189 -4.741322 0.0000 
SECUNDASINTERMIFIJA(1) 0.457713 0.093748 4.882365 0.0000 
     
     R-squared 0.467980     Mean dependent var 0.072899 
Adjusted R-squared 0.451858     S.D. dependent var 0.334396 
S.E. of regression 0.247576     Akaike info criterion 0.088303 
Sum squared resid 4.045383     Schwarz criterion 0.185438 
Log likelihood -0.046466     Hannan-Quinn criter. 0.126840 
Durbin-Watson stat 1.726916    
     
      
Dependent Variable: PIBPREGRADO(1)  
Method: Least Squares   
Date: 05/29/16   Time: 20:33  
Sample (adjusted): 1998Q1 2015Q1  
Included observations: 69 after adjustments 
     
     Variable Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.   
     
     PIBTELCOPREGRADO(1) 0.238352 0.044717 5.330300 0.0000 
PCPREGRADO(1) 0.192391 0.047095 4.085142 0.0001 
FIJASPREGRADO(1) 0.543480 0.056881 9.554643 0.0000 
ABONADOSPREGRADO -0.060467 0.017104 -3.535288 0.0008 
     
     R-squared 0.990059     Mean dependent var -0.210580 
Adjusted R-squared 0.989601     S.D. dependent var 2.363117 
S.E. of regression 0.240984     Akaike info criterion 0.048049 
Sum squared resid 3.774758     Schwarz criterion 0.177562 
Log likelihood 2.342310     Hannan-Quinn criter. 0.099431 
Durbin-Watson stat 1.656575    
     
      
                        Fuente: Elaboración propia 
